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Montez en pUISSdllCG avec 
les nouvelles alimentations 




' Voies principals Sortie auxilliaire 

2x0a30V/2x0a3A sfcpare 2 a 5,5 V ■■ 3 A 
oj1x±0a30V/0a3A tracking 5,5 V a 1 5 V M A 
oli 1 1 a 30 V / Q a 6 A parallele lecture U ou I 
ou 1 x a 60 V / a 3 A serie 592,02 € 
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2 x a 30V .'" 2 x a 3A separe ("mise en f 

ou 1 k iO a 30V / a 3A tracking exterieure possible 

ou 1 x a 60V / a 3A serie par I'utilisateur} 
ou 1 x a 30V / a SA 'parallels 502,32 € 
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Oa 30WQ31QA 416,21 € 
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'Oa30V/Oa5A ±& 321,72 € 



a 30V ;' a 2A et chargeur 
de battens an Pb. 1 49,50 € 
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a 15V / a 3A et chargeur 
debattene an Pb, 145,91 € 



6V etl2V/5A 155,40 € 



Trois voies simultanees 
+ Memorisation des reglages 
* Logiciel foumi jJ^UI^ 
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6 ou 12V I 10A = et ~ ou 
24W5A = *t~ 238£0€ 
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1,5 a 30V /5A a 30V et 
1,5 A a 1 ,5V 155,48€ 



6Vet12V/1A 83.72 € 



±0 a 15V/1Aou0a 30V/1A 
2 a 5,5V /3A 

15a + l5V/2D0mA238,OO€ 
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3V 4,5V 6V 7,5V 9V 
12V/1A 40,66 € 
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Comment faire de votre selfmetre EN1522 
un selfmetre/capacimetre precis? 5 

Pour un euro de plus, il est possible de transformer 
votre selfmetre EN1522, paru dans le numero 
44 d'ELM, en un selfmetre-capacimetre des plus 
precis, capable de mesurer les valeurs capacitives 
allant de 2,7 pFjusqu'au-dela de 39 nF! 

Comment visualiser 

volts et amperes sur un meme afficheur? 10 

Avec un seul afficheur LCD et le circuit fort simple 
que nous vous proposons ici, vous allez pouvoir 
realiser un instrument de mesure des plus utiles. 
II vous permettra de lire simultanement une valeur 
de tension en volt et une valeur de courant en 
ampere. En volt, la lecture pourra s'etendre de 0,1 a 40,0 V et, en 
ampere, de 0,1 a 9,99 A. 

Une liaison HF USB entre ordinateurs 
a module AURELXTR903 19 

Ce lien radio utilise le tout nouvel emetteur/ 
recepteur Aurel XTR903 pour permettre des 
echanges de donnees sans fil entre deux PC. 
L'appareil se sert des ports USB sur lesquels 
il preleve la tension d'alimentation. II peut 
fonctionner a 433 ou 868 MHz avec une vitesse de transmission de 
9 600 a 38 400 bits/s. 

Un amplificateur pour les basses avec filtre numerique .... 26 

seconde partie et fin : realisation 

II existe de nombreux audiophiles qui, bien que 
disposant d'amplificateurs Hi-Fi et d'enceintes 
acoustiques de tres bonne qualite, trouvent 
que les basses ne ressortent pas assez! Cet 
"inconvenient" est uniquement provoque par 
I'ameublement de la piece... pardon: de I'auditorium, qui absorbe 
les frequences basses. Vous pouvez corriger le phenomene en les 
accentuant: pour cela, il vous suffit de construire cet amplificateur 
"sub-woofer". Dans la premiere partie, nous avons vu la description 
de notre filtre numerique pour les basses. Dans cette seconde et 
derniere partie, nous allons passer a la realisation pratique. 

Un impedancemetre pour haut-parleur 33 

Pour mesurer I'impedance d'un haut-parleur, il faut 
un generateur BF capable de fournir une onde 
parfaitement sinusoidale de frequence allant de 
20 Hz a 20 kHz: en faisant passer un courant 
constant entre les bornes du haut-parleur, on peut 
alors en connaitre I'impedance. C'est ce que se propose de faire 
I'inpedancemetre pour HP que nous vous invitons a realiser. 

Comment programmer et utiliser 
les microcontroleurs ST7LITE09 41 

LeQon 2 - troisieme partie 

Un programmateur et un bus pour ST7LITE09 

^^^^^HH Dans la premiere partie de cette deuxieme legon, 
"''"^S^^^B nous avons construit le programmateur proprement 
^ jiSSgJT' la seconde, nous avons realise le bus et 

B^^HSgMH I'alimentation. Dans cette troisieme partie, nous 
HUMSH allons vous apprendre a installer le logiciel. 



Le bon d'abonnement 






Un traceur de courbe 

pour transistor, FET, THYRISTOR, etc 45 

quatrieme partie : 

la droite de charge dans les transistors 

L'appareil de mesure presente precedemment 
permet de visualiser a I'ecran de tout oscilloscope 
les courbes caracteristiques des transistors NPN 
ou PNP, des FET et meme des thyristors et triacs. 
La quatrieme partie va vous apprendre a tracer la 
droite de charge servant a trouver le point de repos du transistor et a 
savoir ce qui arrive quand on applique a I'entree un signal depassant 
I'amplitude maximale autorisee. 

Apprendre I'electronique en partant de zero 52 

Comment concevoir un emetteur 
deuxieme partie : mise en pratique 

A I'aide de cet emetteur, congu pour la gamme 
des 27 MHz, vous pourrez communiquer avec les 
cibistes de votre region. Si vous ne possedez 
pas encore de recepteur dans cette bande, 
sachez que, dans une prochaine Legon, nous vous 



proposerons un convertisseur simple qui, relie a la prise d'antenne d'un 
quelconque superheterodyne pour ondes moyennes, vous permettra 
de capter toutes les emissions CB dans un rayon de 30 km. 

Les Petites Annonces 60 

Lindex des annonceurs se trouve page 60 

Ce numero a ete envoye a nos abonnes le 26 janvier 2004 

Credits Photos : Corel, Futura, Nuova, JMJ. 
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James PIERRAT, directeur de publication 

Comme chaque annee a pareille epoque, nous vous offrons, 
pour un petit supplement de 0,50 €, le catalogue COMELEC. 
Le dernier comptait 32 pages, celui-ci en compte 80 ! Vous 
y trouverez a peu pres tous les montages qui ont ete pro- 
poses dans ELECTRONIQUE et Loisirs magazine, avec des 
explications detaillees mais vous y trouverez egalement 
de nombreuses informations sur les materiels de mesure, 
sur le GPS et les GSM, sur les cameras et j'en passe... 
Les catalogues sont aussi indispensables a I'electronicien 
amateur que le multimetre et le fer a souder. Sans eux, pas 
de composants, pas d'accessoires... Bien sur, vous me 
direz qu'internet peut les remplacer. Faux! Jamais mieux 
que dans un catalogue vous n'aurez une vue globale et, 
essayez done d'emmener votre internet sur la plage! Je 
n'inciterai jamais assez les debutants a se procurer tous les 
catalogues possibles. Ce sont des puits d'idees. Ayez au 
moins, outre le COMELEC, le SELECTRONIC et le CONRAD 
qui sont des references. Si vous pouvez vous procurer le 
RADIO SPARE, votre bonheur sera complet (et votre docu- 
mentation egalement!). 



Ce numero, livre sous film, comporte, en encart, le catalogue 
general COMELEC dont les pages sont numerotees de 1 a 80. 
Cet encart fait partie integrante de la revue et ne peut etre ni vendu, ni 
donne separement. 
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HI-FI: UN IMPEDANCEMETRE POUR HAUT-PARLEUR 



Cet appareil est un genera- 
teur BF parfaitement sinusoi- 
dal fournissant une frequence 
allant de 20 Hz a 20 kHz. 
En lui raccordant, d'une part, 
un haut-parleur et, d'autre 
part, un multimetre, vous 
pourrez connaTtre Timpedance 
du haut-parleur. 



EN1561 ... Kit complet avec bottier 49,00 € 



LABORATOIRE: VOLTMETRE/AMPERE METRE 
SUR UN SEUL AFFICHEUR 




| 

Q. 




PROGRAMMATION: 
PROGRAMMATEUR ET BUS POUR ST7LITE09 

Cet ensemble de kits mmm ^ :SU* 

vous permettra de rea- ™ ajK^' 
liser un programma- 
teur et un bus pour 
leST7LITE09.S0FTEC _ 1 ■ "' '■' _ 
nous a permis d'uti- 
liser son programme 
INDART capable d'ef- 
fectuer non seulement 
la programmation du 
microcontroleur mais 
egalement le debo- 

gage en temps reel des fonctions du programme. Ainsi, en cas d'erreur, il est 
possible de determiner tout de suite ou se trouve I'instruction erronee. 

EN1546 ... Kit programmateur avec bottier 35,00 € 

EN1547 ... Kit carte bus pour EN1546 42,00€ 

EN1203 ... Kit alimentation 34,30€ 



HI-FI: AMPLIFICATEUR POUR LES BASSES 
AVEC FILTRE NUMERIQUE 




Q. 



Avec un seul afficheur LCD et un circuit fort simple, vous allez pouvoir 
realiser un instrument de mesure des plus utiles. II vous permettra 
de lire simultanement une valeur de tension de 0,1 a 40,0 volts et de 
courant de 0,1 a 9,99 amperes. 

EN1556 ... Kit complet avec alimentation et bottier 86,00 € 



INFORMATIQUE: UNE LIAISON HF USB 
ENTRE ORDINATEURS A MODULE AUREL XTR903 



En Hi-Fi, malgre de bons amplis et des 
enceintes acoustiques de tres bonne 
qualite, les basses sont partiellement 
absorbees par I'ameublement de la 
piece dans laquelle se fait I'ecoute. 
Le phenomene peut etre corrige en les 
accentuant: c'est la fonction de cet 
amplificateur "sub-woofer". 



EN1553 ... Kit complet avec bottier - sans transfo 197,00 € 




Systeme de connexion de deux PC utilisant le tout 
nouvel emetteur/recepteur Aurel XTR903 
pour permettre des echanges de don 
nees sans fil. L'appareil se connecte 
sur les ports USB sur lesquels il pre- 
leve la tension d'alimentation. 
II peut fonctionner a 433 ou 868 MHz ^1 
avec une vitesse de transmission 
de 9 600 a 38 400 bits/s. 



ET504 Kit complet sans bottier 71,00 € 




LABORATOIRE: TRACEUR DE COURBE 
POUR TRANSISTORS, FET, THYRISTORS, ETC 



Cet appareil de mesure per- 
met de visualiser a I'ecran de 
tout oscilloscope les courbes 
caracteristiques des transis- 
tors NPN ou PNP, des FET 
et meme des thyristors et 
des triacs. Alimenta- 
tion secteur. 




\ 



EN1538 .. Kit traceur de courbe complet avec son coffret 115,00€ 



LABORATOIRE: UN SELFMETRE /CAPACIMETRE 

En connectant une self HF quel- 
conque, bobinee sur air ou avec 
support et noyau ou un conden- 
sates dont la valeur sera situee 
entre 2,7 pF et 3,9 nF, aux bor- 
nes d'entree de ce montage, 
on pourra prelever, sur sa prise 
de sortie, un signal HF fonction 
de la valeur de la self ou du 
condensateur. En appliquant ce 
signal a I'entree d'un frequence- 
metre numerique, on pourra lire 

la frequence produite. Connaissant cette frequence, il est immediatement 
possible de calculer la valeur de la self en uH ou en mH ou celle du con- 
densateur en pF. Ce petit "selfmetre/capacimetre" n'utilise qu'un seul 
circuit integre uA720 et quelques composants peripheriques. 

EN1522 ... Kit complet avec bottier 30,00 € 





LE COURS: SONDE HF, TX27 MHZ ET MODULATEUR 

La platine EN5040 est un emetteur AM 
d'experimentation sur la bande 27 MHz. 
La platine EN5041 est son modulateur. 
La sonde EN5037 sert, d'une part a 
presenter une charge a la sortie d'un 
amplificateur HF et, d'autre part, a 
effectuer des mesures relatives de 
puissance a I'aide d'un multimetre. 
Sa puissance admissible est de 1 W. La sonde EN5041 fait la meme 
chose mais sa puissance admissible est de 6 W. 

EN5037 .. Sonde de charge 1 W - Kit complet sans bottier 3,00€ 

EN5040 .. TX 27 AM MHz - Kit complet sans bottier 28,00€ 

EN5041 .. Etage modulateur pour TX 27 MHz 

Kit complet sans bottier 22,00 € 

EN5042 .. Sonde de charge 6 W - Kit complet sans bottier 4,00€ 



CD 908 - 13720 BELCODENE 

Tel.: 04 42 70 63 90 • Fax: 04 42 70 63 95 
Vous pouvez commander directement sur WWW.COmeleC.fr 



xpeditions dans toute la France. Moins de 5 kg : Port 8,40 €. Reglement a la commande par cheque, mandat ou carte bancaire. Bons 
administratifs acceptes. De nombreux kits sont disponibles, envoyez votre adresse et cinq timbres, nous vous ferons parvenir notre catalogue general. 




Pour un euro de plus, il est possible de transformer votre 
self metre EN 1522, paru dans le numero 44 d'ELM, en un 
selfmetre-capacimetre des plus precis, capable de mesurer les 
valeurs capacitives allant de 2,7 pF jusqu'au-dela de 39 nF ! 




ous avez ete nombreux, une fois encore, en par- 
ticulier les aficionados de HF, a nous demander 
de completer le selfmetre HF EN1522 en capa- 
cimetre precis pour la mesure des faibles et 
moyennes capacites. 



Notre realisation 

Nous avons done congu une modification du circuit d'origine 
qui vous permettra, en ajoutant une self et en remplagant I'in- 
terrupteur SI par un bipolaire a zero central, de transformer 
votre selfmetre en selfmetre/capacimetre. La lecture de I'ar- 
ticle du numero 44 d'ELM, pages 78 a 83, sera bien utile a 
ceux qui monteront directement cette version double usage. 

ELECTRONIQUE 



Le schema electrique du controleur 
de valeur inductive 

La seule difference entre le schema electrique de la 
page 79, figure 2, du numero 44 d'ELM et celui de la 
figure 1 de cet article-ci, est I'inverseur a levier SI. Dans le 
schema d'origine, en effet, se trouve un simple inverseur 
a deux positions, utilise pour mettre en parallele au con- 
densateur CI de 82 pF un condensateur C2 de 1 nF, de 
fagon a faire osciller toutes les selfs de 1 |jH a 470 mH. 

Pour modifier le schema, il faut seulement remplacer I'in- 
verseur a deux positions par un a trois positions, soit 
a zero central. Quand cet inverseur est mis en position 
centrale, le circuit est utilise pour faire osciller toutes les 

magazine - n° 57 




LABO 



J 




Figure 1: Schema 
electrique du selfme- 
tre EIM1522 transforme 
en capacimetre. Vous 
devez seulement rem- 
placer I'inverseur SI 
par un autre a central 
(soit a trois positions), 
puis utiliser une petite 
self de 100 uH JAF2, 
en la placant comme le 
montre le schema d'im- 
plantation des compo- 
sants de la figure 3a. 




UA720 



Figure 2 : Brochage du circuit integre 
uA720 (ou UA720, c'est le meme) 
vu de dessus et point repere-de- 
trompeur (ou repere-detrompeur en 
U selon modele) vers le haut. 



selfs de 0,56 |jH a 470 mH, quand 
en revanche il est mis sur C2 on peut 
faire osciller n'importe quelle self de 
10 |jH a 470 mH. Quand I'inverseur 
est mis sur la self de 100 |jH JAF2, 
ce selfmetre devient un capacimetre. 
En effet, pour lire la frequence pro- 
duite, il suffit de relier a la BNC de 
sortie un frequencemetre numerique 
precis, ensuite, avec la formule ci- 
dessous, il est aise de connaTtre la 
capacite exacte en pF: 

PF = 

25 300: (MHz x MHz x 100) - 95 

Le nombre 95 tient compte de la 
somme des capacites parasites et 
de CI (82 pF), cette capacite para- 
site tournant autour de 13 pF dans 
notre montage prototype. Si votre 
propre montage comporte une capa- 
cite parasite superieure ou inferieure, 
elle le sera de si peu que la precision 
obtenue vous satisfera amplement. 
Si Ton n'insere aucun condensateur 
entre les deux douilles XL - XC, le 
frequencemetre numerique relie a la 
sortie indique une frequence tres pro- 



SORTIE 




Figure 3a: Schema d'implantation des composants du selfmetre/capacimetre. 
Vous vous reporterez avec profit au numero 44 d'ELM, pages 78 a 83, pour rea- 
liser ce montage. La self JAF2 de 100 uH doit etre soudee entre la borne extreme 
XL du nouvel inverseur SI a central et la douille rouge d'entree de mesure. Pour 
lire la frequence produite, il suffit de relier n'importe quel frequencemetre nume- 
rique a la BNC de sortie (notre prochain EN5048 faisant I'affaire: voir les photos 
des deux articles). L'equerre porte-pile en aluminium est fixee cote composant 
du circuit im prime par deux boulons 3MA. Elle constitue une cloison delimitant 
le compartiment de la pile 6F22 de 9 V. 
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Liste des composants 

Rl 2,7 kQ 

R2 56 kQ 

R3 100 Q 

R4 330 Q 

R5 680 Q 

R6 2,2 kQ 

CI 82 pF ceramique 

C2 InF polyester 

C3 10 electrolytique 

C4 100 nF polyester 

C5 10 nF polyester 

C6 100 nF polyester 

C7 100 nF polyester 

C8 1 |jF polyester 

C9 100 ijF electrolytique 

JAF1 self 18 mH 

JAF2 self 100 |jH 

DL1 LED rouge 5 mm 

IC1 integre |jA720 

SI inverseur a central 

S2 interrupteur 

Divers 

1 . boTtier avec faces metal 
1 . equerre porte-pile 
1 . prise pour pile 9 V 
1 . prise BNC 
1 . douille banane rouge 
1 . douille banane noire 
1 . fiche banane rouge 
1 . fiche banane noire 
2 . pinces croco 



che de 1,6313 MHz car, avec notre 
CI de 82 pF, une capacite parasite 
de 13 pF et une self de 100 |jH, le 
circuit produit une frequence de: 

159 racine carree de (82 + 13) x 
100 = 1,6313 MHz. 

En inserant entre les deux douilles 
un condensateur de valeur incon- 
nue, si nous lisons sur le frequence- 
metre numerique 1,5516 MHz (voir 
figure 5), pour trouver la valeur de la 
capacite il faut proceder ainsi : 

1-si nous elevons tout de suite au 
carre le nombre 1,5516, nous obte- 
nons 1,5516 x 1,5516 = 2,4074, 

2 - si nous multiplions alors le nombre 

obtenu par 100, valeur en |jH de la 
self, nous obtenons le resultat final 
2,4074 x 100 = 240,74, 

3 - si nous divisons le nombre 25 300 

par 240,74 nous obtenons 25 300 : 
240,74 = 105,092, 

4 - de ce nombre nous pouvons sous- 

traire la capacite parasite de 95 pF 
et done notre condensateur aura 
une capacite de 105,092 - 95 = 
10,092 pF, soit 10 pF. 




XL SI 




DL1 




S2 


XC 




® 
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XL 
XC 


© 





Figure 4: En face avant du bottier, vous devez seulement ajouter XC et XL. XC quand 
I'inverseur SI relie la self JAF2 de 100 uH aux broches 3 et 2 de I'etage oscillateur 
IC1 (voir figure 1) et XL lorsqu'en revanche il relie le condensateur C2. 
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Figure 5 : Si vous lisez sur le frequencemetre numerique 1,5516 MHz, le condensateur 
a une capacite de 10 pF. Lisez dans Particle ('explication et voyez la valeur reportee 
dans le tableau 1. 
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Figure 6: Si vous lisez sur le frequencemetre numerique 832,24 kHz, vous devez 
convertir cette valeur en MHz en la divisant par 1 000. Pour une frequence de 
0,83224 MHz, la valeur du condensateur est de 270 pF. 
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Nous vous rappelons que la valeur de 
la frequence a utiliser dans la formule 
ci-dessus doit toujours etre exprimee 
en MHz et done quand nous depasse- 
rons 160 pF, la frequence lue sur le 
frequencemetre numerique sera expri- 
mee en kHz, qu'il faudra convertir 
en MHz en la divisant par 1 000. 

Afin d'eviter cette division, il suffit 
d'ajouter sur la gauche un suivi 
d'une virgule. Par exemple, si nous 
lisons sur I'afficheur 832,24 (voir 
figure 6), pour connaTtre la valeur de 
la capacite du condensateur inconnu, 
nous devons proceder comme suit: 

1-si nous convertissons le nombre 
832,24 de kHz en MHz, nous avons 
0,83224, 

2 - si nous elevons au carre le nombre 
0,83224, nous obtenons 0,83224 
x 0,83224 = 0,692623, 

3 - si nous multiplions le nombre 
obtenu par 100, valeur en |jH de la 
self, nous obtenons 69,2623, 

4 - si nous divisons 25 300 par ce 
nombre, nous obtenons 25 300: 
69,2623 = 365,278, 

5 - si nous otons de ce nombre la 
capacite parasite, nous obtenons 
365,278 - 95 = 270,278, soit 
270 pF. 

Ne soyez pas trop etonnes si, en 
mesurant la valeur de la capacite d'un 
condensateur, vous trouvez un nom- 
bre completement different de celui 
qui est imprime sur son enrobage car, 
vous le savez, tous les condensateurs 
ont des tolerances en + ou en - pou- 
vant atteindre 5, 10 ou 20 %. Done, 
dans le cas d'un condensateur de 
270 pF, nous pourrions relever les 
capacites suivantes: 

- de 257 a 280 pF si la tolerance est 
de 5 %, 

- de 250 a 290 pF si la tolerance est 
de 10 %, 

- de 230 a 300 pF si la tolerance est 
de 20 %. 



La realisation pratique 

Si vous n'avez pas deja monte le self- 
metre EN1522, dont la realisation est 
parue dans le numero 44 d'ELM, pro- 
curez-vous tout le materiel necessaire 
pour le monter (la figure 3b donne 
le dessin, a I'echelle 1, du circuit 
imprime), mais remplacez I'inverseur 
SI par un modele a position centrale 
de repos (e'est-a-dire a trois positions) 
et ajoutez une self enrobee JAF2 de 
100 |jH: ainsi vous aurez en plus la 
fonction capacimetre. 



Tableau 1: 
Le rapport frequence/capacite 



FREQUENCE 


CAPACITE 


1,6086 


2,7 


1,6036 


3,3 


1,5988 


3,9 


1,5923 


4,7 


1,5852 


5,6 


1,5758 


6,8 


1,5651 


8,2 


1,5516 10 


1,5371 


12 


1,5160 15 


1,4957 


18 


1,4699 


22 


1,4395 


27 


1,4053 33 


1,3735 


39 


1,3342 


47 


1,2939 


56 


1,2453 68 


1,1951 


82 


1,1386 


100 


1,0843 


120 


1,0158 


150 


0,9588 


180 


0,8958 


220 


0,8322 


270 


0,7712 


330 


0,7219 


390 


0,6689 


470 


0,6212 


560 


0,5711 


680 


0,5256 


820 


0,4804 


1000 


0,4418 


1200 


0,3981 


1500 


0,3652 


1800 


0,3318 


2 200 


0,3007 


2 700 


0,2728 


3 300 


0,2515 


3 900 


0,2296 


4 700 


0,2106 


5 600 


0,1914 


6 800 


0,1745 


8 200 


0,1582 


10 000 


0,1445 


12 000 


0,1294 


15 000 


0,1182 


18 000 


0,1069 


22 000 


0,0965 


27 000 


0,0874 


33 000 


0,0804 


39 000 


0,0732 


47 000 


0,0671 


56 000 


0,0609 


68 000 


0,0554 


82 000 



Comme le montre la figure 3a, I'ajout 
a ce circuit des deux composants 
ci-dessus mentionnes est particulie- 
rement facile. Comme le montre la 
figure 4, en face avant remplacez SI a 
deux positions par un autre SI a trois 
positions : cela vous permettra d'inse- 



rer, SI etant en position XC, la petite 
self enrobee de 100 |jH, situee entre 
la broche externe de SI et la douille 
rouge (voir figure 3a). Cette self de 
100 |jH s'ajoute done a celles qu'il 
vous faut pour realiser I'appareil de 
mesure. Ces trois composants sont 
marques par des points de couleurs: 

47 |jH = jaune-violet-grand point noir 
100 |jH = marron-noir-grand point mar- 
ron 

330 |jH = orange-orange-grand point 
marron. 

Note: le frequencemetre numerique 
que nous avons utilise pour les mesu- 
res d' inductance et de capacite est 
le EN5048, dont la realisation sera 
decrite dans I'une des prochaines 
legons de notre Cours: un peu de 
patience, done, avant de vous voir pro- 
poser son analyse et sa realisation. 

Afin de vous rendre les choses 
plus faciles, nous donnons dans le 
tableau 1 la valeur de la frequence 
que vous lirez sur le frequencemetre 
numerique (deuxieme colonne) et, en 
face, la capacite correspondante (pre- 
miere colonne). A cause des toleran- 
ces imparables, vous aurez du mal 
a lire exactement les valeurs de fre- 
quence que nous indiquons mais, 
grace a ce tableau 1, vous pourrez 
etablir, sanscalcul, la valeur exactedu 
condensateur en examen. Si un con- 
densateur fait afficher une frequence 
de 0,4611 MHz, par exemple, dans le 
tableau, vous trouverez 0,4804 pour 
une capacite de 1 000 pF (1 nF) et 
0,4418 pour 1 200 pF (1,2 nF): le 
nombre 0,4611 est compris entre ces 
deux valeurs et nous pouvons affir- 
mer que le condensateur a une capa- 
cite de 1,1 nF environ, car (1 000 + 
1 200) : 2 = 1 100 pF. ♦ 



Comment 

construire ce montage? 

Tout le materiel necessaire pour cons- 
truire ce selfmetre modifie pour ser- 
vir aussi de capacimetre EN1522, 
ainsi que celui permettant de rea- 
liser le frequencemetre numerique 
EN5048 qui sera decrit prochaine- 
ment, est disponible chez certains 
de nos annonceurs. 

Voir les publicites dans la revue. 

Les typons des circuits imprimes 
sont sur www.electronique-magazine 
.com/ci.asp. 
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Vente pah cofl responds wtE-HEGLEMENt a laoommande E woi collissmo sur demande Fort et embaiFagerde 



TEL: 
FAX: 



01-43 -78 -58-33 
01-43-76 -24-70 



- 6Kg 8.50 eu ro el plus de 6Kg . „ .„ 1 5,24euro (Etra.nger NC} 

jpc 

fluctuations du marche el sous reserve d'erreurs 



Ces prix sort valables- dans la Simile des stocks dispontbles-ils soni donnes a Cure mdicatif TTC 
et peuvenl etre modifies en fonction des " 
typographiques. 

VENTE PAR CORRESPONDANCE 



Hor aires: 

du mardl au sam edi inclus 
10h a 12h ft de I4h a IKh 



Email: d ze le c @ wa ny do o, t'r 



23,Rue de Paris 

94220 Charenton Metro:CHARENTON-EcoLEs WWW, DZeIectronic.com 

Camposants etectroniques Rares;L 120ab/$AA 1 043P/D8749h/2n6027f2n2646/UW6bs/$Sl2Q2/SED1351F-DAC85CB- t1C9Q-87C51H-8749H-uPC1185 

| SURVEILLANCE Vidfo ~ ameras Video- ESS A 1 des cameras sur place. | 



MOM IH H (i>\ I m k irM'^iw * * <>« ■>» «-» 

fK-rHn<ih:k;2 I.CU 4" 



scran LCD l,l"(45mm) 

pixe Is ; S96x 230 = 206080 
d imcnsions: SSx 55x24mm 
poids :9Sg 
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MOWITEUR COULEUR 4 

M< >\l < > I . M( Hkiicu r couleur 
f^utoi:4^H)>i234(V)systew:PJii.pal TFT a ecran LCD 4" 
pixeJs:112320 89622pixels 
alimentation :CCi2v<700rnA Dim: 1 1 1 x1 42x20mm 
cortsomrnation:S.5W poids :420g 250gr ALIM 12V 
dimensions : 172x1 16x29 mm 

152 JOE 




MONtTEUH COULEUP 5,6" MONCTEI 
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f 219.1 9E^ 
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M0IMC0LHA5PN- 
LCD TFT Pal + AUDIO, 
pixel Q:960(h)x234(v) 

dimensions ; 157* 133 x 3flmm 

poids : 400g 
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M0MCOLHA5P- 
LCD TFT Pal + 
2AUD10+QSD 
pixel s:960(h)x234(v) 

dinoensiofts : 157 x 133 x 34m ri" 

poids : 470g 
369E 
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camera 

i Siini In- 



MONITEUR COULEUH 7" M<i\n It R <5 N«*rt Mam 
MONCOLHA7Pn s ll \n i>i st k\ I II I *\< I 

LCD TFT Pal + AU DIO! < vn u x am < u mo 
plxels:l440(h)x234(v) ^ "»-L^ i 1 - 11 ^ v - Ll '"^ 

,*.r ..r v-. fllMIH-l.il>> sJulUL-IKf Ml 

dimensions : lySxl^SxJimm «■- — 

poids i 760g 



VKtST IM K 

I'UMCur^ dimensions 
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nun utile deLui dc eommutm ion : I ii Ml 
scr. Mir I ■. iifco i-l mill in I M' \ I tiMKUnil 
inlL'rp}HinL' juiltj - inoniLeuT I 
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Comrnulateuri 

cycliques 

selection de 4 
cameras audio sortie 
sur SNC mode 
cycle:auto /Bypass 
Tempo par cameras: I 
aSSsec 

Dim:273x60x 192mm 



Quad No if st Blanc YK9003 Lecteuf DVD 12V 

Execulion simple sans Lecteur DVDportable 

disposifif d'alerte. Prise BNC4 ,acran G,5 H ,compatlble 



Lecteur. DVD 12V Auto Spteme de vidw.de Rocul a 
probableme?nt lc In to. 



cameras. Sortie BNC pour 
moniteur et VCR contole du 
gain pour les cameras, 
Mb moire digital* 
512x512pixe(s. laux 
d'affichage 30champs/ 
sANm:12V 500mA 



CD-R /CD-RW,Vid6o 
Pal . formal video 4/3/ 
el 1 6/9 . livre avec 
ecouleur 
.[elecommande el 
adaplataursecteur. 



BvD portable I e plus 
compact au monde 
Eeclurede DVD/ VCD/ 
CD/CD-R/CD-RW/ 
JPG/MP 3 modele plat 
se laisse connecter a la 
Sichc allume-cigares 
12V CC de votFe 
voilure te>licommande 
lype carte de credit 



i* canaux +audio 

{ NiiCunjubitL .( , .1 1 ii i 1. vl 

P.LTiiJi ill' 5" a^ l\ |i;ii-f-Mili'i! 
Rcmi Union :5(M>!igncs TV Tension tlVnlrtS; 
:CCI2V-24V camiJraCCD -i-microprionic 
<C'tLiiiL-3itr l/.V r jvec ?]2x5R2pixel>i) 
leni il lc ; f3f>." in i/F2 R 4 ; m iluikm: .^«0Tv 
llluminjition min:<).3i.u\ li\rt\ L ^^cf i\thli> 
D 1 ni : 1 4* x \ i }(>[ monitcu r ) 
< cj] ruira jyOxfxS \5Snirn 
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Camera de 
surveillance 

L'^mcra dL- surwillanLt titancltc 
livlni-niMiJf f'lH (ALLt)Sk-Jnin?M 
aiiivuL- au[n(iiuliiL|UL L i)k:jii Nhii.[Ih.' 
Il' dJkcteur inFraniup c :L'>. un 
rmiM^HiL-nl + sy^ik'nii- ^1- 

dlklL-ftdlCllbtlll *k- MJ^IlLMOVL'tlflL' 

l"I TV r pLTniuiK'nl Ml 
tcnipnr;nrcini.'iil I ?> -\ 




^1 , WE 
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Capleur CCD 1/3 
Resoluliun 380liqnes 
TV Pixels; 

500{H)xSe2(V) CCIR 

SonsibHitc:0.5LUK 

obiectil:t3.6mm/F2 

Alim:l2V/70mA 

Pgidsr305gr 

Dim:28x89rnm 
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/ Mr 

tommy* m * *mm*m#»»* ******* 

<Etanche 30nn > \v\s\\<, h r dan$ 6 teds tnfrn- muge 

Capteur:CCD 1g sony d^leciwr iniraBsuge avec Aud«?i N/b Cmos 

TV ni* k SEmS SEES y i 5 00x532 pixels 380 li g n e s pi xe Is : 352(H)x288( V ) 

c-bjectif :f3. 6mnVF2 Ojectif : f3.7r F2 

All m: 220 Vac Di rn: 1 00x70x44mm 

Poids ;600gr Poids :207q 

Dim:94x44x6mm Alim: 12VCC-1 90mA. 
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Commutateur o^uad coule-ur an tomps rfret 
vq»4crt2 4 entrees OSD disposal d'alerte. 
Prise BNC4,Cameras.ENTREES video: 4 + 1 (VCR) 
sortie vioeo:1somri£ quao+1 sortie sEquektielle 
pour: uoNfrsuR fntrfps d'alawe: 4 sortie iVai.arme: 
I duree rj'alarjtie I - 99sec. litres d 'images: 10 
oaracleres mise a I'heure + instaurer la dale: 
minuterie mcorporee en temps feel /entree RS- 
232: oui delai de commutalion: 1 - SOsec. 
impedance da charge: 75 ohm Alim: DC 12V ± 
10%, 500mA consommation: max. 6W poids: 
1 .3kg dim: 240 x 44,4 x 1 51 mm 
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JL MH 
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0, 1 Lux 
ObjcLiif:n,6mm/F2 
Alim:9-l2VPoids67gr 
Dim:34x40x30nrim' 



CMOS 1/4 N/B 
240lignes TV 
pixels:352(H)^ 288(V) 
0,SLux/Fl.4 
objectify. 6mm/Fl. 2 
Dim:14x14x17mm- 
Poids;l5gr 
Alim: 12 V 50mA 



Mini-camera 
cmos sur 
un flexible de 
20cm pixels 
330k- i lux- 
angle 92* 
Alim:DCl2V 



cmos 1/3" pixels 
330k Iignes380 1 
lux mini 

Len|ille:l3.6mm/ 
F2.0/ Angle 90 n 
Alim:12v DC 
016x27x27mm 
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PINHOLE CCD 1/3"' 
500x532 pixels 330 
lignes TV r SLux 
LentiNe:F2.0 
Ojeetif:fS.0/F3.S 
dim;32x32mm 
Poids: 12gr 
Alim: 12V 120mA 
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Portee: 1 5m 

Artdede vue : 70 ; 56* 
Leds 52 48 

Activation Auto <iOLux tlkuninoiion 
QUkx/13Qlju 



Nd£ LZXj 
PinnlO^HKl.Nl^ 1 
NurtTien: IP.i3 



mm 

I Jt^iin 



IfPxlTfUiim 
IP44 



90 



capteur C-MOS couleur 1/3' capteur CCD couleur 1 /3' 
pixels . S10(H} x 492(V) -PAL- pixels : 512(H) x 582(V) - 

resolution : 380 lignes TV PAL- 

eolairement min. : Slux a F1.4 resolution : 350 lignes TV 

lentille : 16mm / F2.0 eclairage min ■ Slux a F1 4 Sensibilite: 

ajigle de I'objeclif : 72° lenlille : 5,0mm angle ; 45' 

alim : DC 9V7 . 4W d'alim ; CC 1 2 V / 1 50mA / 

dimensions : 34 x 40 x 30mm grjgr Dim: 40 x 40mm 



L »»nK« ga t mm j Cwmmmimnt **t 

couleur <Etanche 30m> 
Capleur CCD 1/3 sony ' . m 

Resolution 420Lignes TV Gmos ^ Audio image 
PiMls:537(H)K579(V)Pal sensor 

y fLux /F1 2 pixels 330k lines tv 
380 3iuxDCl2V 
Dim:30x23x58mm 



obiectil:(3.6mm/F2 
Poids:600gr 
Dim:94x44x6mm 



COLMHA2 
525x582 pixels 350 
lignes. 5 lux F1.4V 
angle :7273,6mm 
Alim:12v DC 
dim: 42 x 42 x 40mm 



R&CEPTEUR- EMETTEVR 
VIDEO 2.4GHZ 



' «• Prole wioncllc 
!/4 H CCD(SansOieccif) 
mourn re < S m':sefs : 
512fH)^ ^2<V>-PAL- 
rcsoluiion ; 330 1 i cues TV 
ccluircnicni ruin : I Lu\ ' 
K2.0 Lili menial ion : CC 
I2V ± UVA consomma- 
lion ; 1 1 On i A aoidi^343g 
dim: 108x62x50mm 



• taille tir 

• LLiLLipkLLeni ( S 

• \'tKi\W -l.Omin 

• ouvcrturc : f 2.0 

• angl e de vuc : 80" 



CAML4 1 5071 1 2° 2.5mm/F2.00 
CAML5 53740 r 6mm/F2.00 
Mt.K^CAML6 40730 n 8mm/F2,00 
•o t*i> CAM L7 2372 1 ° 1 2mnVF2 .00 
">..>:• CAMLTO 70V92" 3,6mm/F2.00 
CAM LI 2 94" f70° 2-8mnVF2.O0 



.■Jl^^^H^^Mn|l^ , TrnHileiir; 
Altni:-K 5\'t"C- C'l.inivinnHH ums: 1 1 5 m A - 
Dini:?7x-M.8V>.Kmm - A (.'annul (1414 / 
2AT.2 1 2,4?0rtu 2.4hH OH/ h-PuisftiiKi:: 
1 1 1 1 1 lii 1 1 .1.: s 1 1 rLVf[»ti-ui-: 

A3l|" t^VI '(,'■€. 'unsiiiriiJi, lining UlniA ■ 
Dini:S7!(4-I.Sxy,H mm - 4tjnuu*. 




Le fennec RI P. 



\/ll CtU CllUlfUF 

Dihlv xiak tiilevisL'urd'un P.I.P. tour en nrgardanl voire emssions TV' de 
IfOtW eiuunr. Survfiltev voire Be he , jjirdru vulie vewrure cuct 
|*iiLi\ais 4 :iniittvlei sintiitliiiMiieiit :i ViMtt JiM^uiiL i.is 
ldl i ^Al;iyMt i lil^-HFX. , .l<i.'U'5>ICUt S.IK , ]JU'.I>\ I > 

{ftenlrrcs vidLi»-nudiii> I 
-ZeiUrL^nkkvpenld TlH^-imiiiiuiiiIl- IK 

^mWM i--niri£" Vnkv-,\i.di.. E«:a Alirnonl mi 15V 

■ . 3 Video IVriid kni^-M video rafrtillfe 

I 




* ' Lc Fence • • ■ * 
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-Cominuiarkm PAL-SECAM 
cn 4nl»;»u4iqw i OPTION I 

n.^lageduwud(fJITIt^) 
-Conimjnde de eaehe cl 
^■.inu-iiL- Lk-i-uiriunOPTIOM 



EMETTEUR VIDEO 
SUB MINIATURE 2,4 GHZ 

mden :.a GHz 
Ce module hubride sLtlvmmiaruu; blind, 
transmer i diHtance Ees inupei; issue d'uric 
camera (coukrurOu N&B) . Dote d'unc mini 
;tul emie rihiuv immidirt'ctumnelle, il disj>ude 
dfuiiH poetic majiimale de 300 m en Terrstin 

1 1 !-i',h'.<r I .HI ill lii :r!lii illii SUnJii: tL.ULLr?- dfS 

obstacles). Module coniarme aux nonncs 
radio ct CHJvi. Sgr 

Camera stvlo emeirour 

+ recepleur 2.4Ghi 

Camera couleur pal 
■^recepleur 1 canal 2.4 
Ghz .Puissance 
lOmW porlee 100m 
ext. et 
30m inl. 

Promo 

Ricepteur +Emetteur Vitieo miniature 5gr 

Em^cmhlc Emeltcttr 2 AG Uz +Tr*i?cp4r«r 2.4Gh/ 4 c^inaux 



EMETTEUR 



AVMOD11TX 

S .u ligations 




A/V 2.4GHz 
SANS FIL - 



-.ce (A canaux) 
24Q0 - 24r33.5MHz ' 



R6:cpinir 

2.4Ghz audio/ video 




Dim-l5ltoKK\40inm 



Camera Emetteur video 

2.4Gh2 sans fil + camera 
couleurmodele super 
miniature 
Dim:34xl8x20inm 

Surveillez votre be be n'importe ou 
dans la maisonl 

Con^u avec brio ce moniteur+camera couleur vous 
permettant d'observer et d 'entendre votre bebe lorsque 
vous etes dans une autre piece. Affic ha ge 
Pixels:3l2(h)x230(v) 
Ecran 1.6" TFT LCD 
Recepteur Dim:120x77x35mnn 
Frequence: 2,4835Ghz Audio :6.5M.hz 



orte^e demission 

m 

omnTdirectionni 
■ alimentalion 
r^gulee 



'ay on visuel) 
intenne ;,antei 



\6 sortis RF : 
300m 



5, 



2V / 70mA, 

196.66E 
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Perceuse mi nature 

■Vitesse: 9000 - 
leOOOtpm 
-■alimentation: 9 
18Vcc 
N^V de P er( ?age 
' 0.3mm b 3mm 
■Ih/ree avec 4 
acoessoires 



Machine k insoler | \ 

Chassis d'tnsoFation 
economique . presente en 
, kit dans une matlette, 
Chassis sur Cl 
pemnettant une 
fixation 
parfailemenl 
plane de la 
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PERCEUSE ELECTRIQUE ETJEU DE 
GRAVURE AVEC 40 ACCE SSOIR ES 34,0 

vrtcsst:S00O25000tpm 
■jvcc rcglagc tic vilcssc 
livi'eueii vuliscn.c yrisc [ii.ttkiue 
LiliincnUtUmi: AC J.^iV L'onsonimadon: J<5W 
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1.22' ^EVELATEUR PQSITIF^mal ujile: 
m Revelateur posh if KF 160 x 260 mm 
livre en sachet a diluer w luh ^ ^ fi m 
dans 1 litre d'eau. Temperature H EyCes de a W) 

d'utiiisation: 20 a 25° c. Promo Graveuse + ifi$oleuse= 1 37# 



(iraivusr verlicalt 

n vchj pti iTint^ t L t re?; h i : i u a 1 
cll;iLrM'LUtLu c;i|UciLc I „S | i| n.-- 
Aiim220AC 

Circuit Imprinic. simple face 
et double liice If)0s250inin 
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PERCHLORURE DE FER 

Sachet de granules de 
perch loai re de f er a diluer , 
dans de I'eau tiade pour 
former 1 litre de solution 
prefe a I'empbi, Pour 
gravure en cuvetle el avec 
machines a graver. 
Sachet de 400 gr. pour une- 
concentration plus etevee. 
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ALIMENTATION 

entree 220V 
sortie: 15VDC-1! 



JHk Support de 

Vt^J FwrnuH 
(plastiqueh 

7.47E 



Mu Iti metre digital dvm830 

atfichage max.: 1999 
dim. afficheur LCD: 46 x 15mm 
dimensions: 70 x 120 k 2&mm 
* poids |avec pile): ±170g 
alimentation: pite de 9V 
indication aulomalique de polariti 
indication de pile faible 
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Avec un seul afficheur LCD et le circuit fort simple que nous vous 
proposons ici, vous allez pouvoir realiser un instrument de mesure 
des plus utiles. II vous permettra de lire simultaneities une valeur de 
tension en volt et une valeur de courant en ampere. En volt, la lecture 
pourra s'etendre de 0,1 a 40,0 V et, en ampere, de 0,1 a 9,99 A. 




^fe e plus souvent, les alimentations variables rea- 
lisees par des amateurs, n'ont pas d'instru- 
ments de mesure et, quand elles en ont, ce 
sont des voltmetre et amperemetre analogi- 

™ ques, c'est-a-dire fort peu precis, en tout cas 

incapables d'apprecier une difference de tension de 0,2 

ou 0,3 V, ni de courant de 200 mA. 



Notre realisation 

C'est pourquoi nous vous proposons dans cet article un 
afficheur LCD en mesure (c'est bien le cas de le dire!) de 
visualiser simultanement et en temps reel la tension en volt 
(avec une resolution de 0,1 V) et le courant en ampere (avec 
une resolution de 10 mA). 



Le schema electrique 

La figure 2 donne le schema electrique complet de ce 
"V-Ametre" : son fonctionnement est fort simple. Commen- 

ELECTRONIQUE 



gons la description par le circuit integre IC2 MCP3202, un 
double convertisseur A/N a douze bits. Comme le montre la 
figure 3, ou nous avons simplifie au maximum son schema 
synoptique, si nous appliquons sur ses broches d'entree 2 
et 3 diverses valeurs de tension VinA et VinB, le double 
convertisseur A/N lit alternativement en multiplexeur la ten- 
sion presente sur les deux entrees A et B et la convertit en 
donnees numeriques: il les envoie done, par sa broche 6, 
au microcontroleur IC3 dont le role est de les afficher sur 
un afficheur alphanumerique. 

Sur la gauche de I'afficheur apparaTt la valeur de la tension 
appliquee sur la broche d'entree 2 de IC2 et sur la droite la 
valeur de la tension appliquee sur la broche 3 de IC2. 

Voyons maintenant comment relier ce V-Ametre a une 
quelconque alimentation stabilisee. Comme le montre la 
figure 4, sur la douille rouge presente sur I'alimentation, 
nous prelevons la tension positive a appliquer a la borne 
d'entree correspondant a Rl du V-Ametre (+Vin). Pour la 
sortie, la tension positive est prelevee sur la douille +Vin et 
la tension negative sur la douille -Vout. 
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Pour mesurer la tension en volt four- 
nie par I'alimentation, la tension posi- 
tive entrant par le pont R1/R2 atteint 
I'entree VinA du double convertisseur 
A/N IC2 et, une fois transferee sur 
le microcontroleur IC3, ce dernier la 
visualise sur la gauche de I'afficheur. 

Pour mesurer le courant consomme 
par le circuit relie a I'alimentation, la 
tension negative entrant dans le pont 
RCS/R3 atteint I'entree inverseuse + 
de I'amplificateur operationnel IC1: 
ce dernier amplifie environ dix fois 
la chute de tension aux extremites 
de RCS, puis la tension amplifiee est 
appliquee sur I'entree VinB du double 
convertisseur A/N IC2 qui la visualise 
sur la droite de I'afficheur. 

Comme le montre la figure 6, la resis- 
tance RCS est une petite piste de cuivre 
du circuit imprime en forme de U, ce qui 
nous permet d'obtenir une tres faible 
valeur ohmique que nous ne trouverions 
jamais dans le commerce. 

Ajoutons que le microcontroleur IC3 
est un ST62T10-EC1556, deja pro- 



gramme en usine et que nous I'utili- 
sons aussi pour prelever sur la bro- 
che 9 une frequence a onde carree: 
cette derniere, redressee par DS4 
et DS3, nous permet d'obtenir une 
tension negative d'environ 4 V ser- 
vant a alimenter la broche 4 de I'am- 
plificateur operationnel IC1. 



Les trimmers presents 
dans ce circuit servent pour : 

R12 = trimmer a un tour servant a 
doser la luminosite des numeros appa- 
raissant sur I'afficheur LCD, 
R7 = trimmer multitour servant a remet- 
tre a zero (sur 0,00) la valeur du courant 




Figure 2: Schema electrique du voltmetre-amperemetre. Pour alimenter ce circuit il faut une tension stabilised de 5 V, a 
prelever sur une alimentation, par exemple la EN1526 dont la figure 15 donne le schema electrique. 
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Vin B-^d— ► 

3 ! 



j" 



I 



LOGIC 
CONTROL 



cs 

«— 6*+- DATA 
' 7 -l- CLOCK 
► OUTPUT 




MCP3202 



Figure 3 : Schema synoptique et brochage du circuit integre MCP3202. Pour lire 
simultanement la tension et le courant, on utilise ce convertisseur A/N lisant en 
multiplexeur les valeurs preserves sur les entrees VinA et VinB. 



quand sur les bornes de I'alimentation 
aucun circuit n'est branche et que done 
aucun courant n'est consomme, 
R6 = trimmer multitour servant a 
faire apparaTtre sur I'afficheur LCD le 
valeur exacte du courant consomme 
par le circuit alimente. 

Pour alimenter ce V-Ametre, il faut une 
tension stabilisee de 5 V que nous pou- 
vons prelever sur une alimentation sta- 
bilisee, comme celle dont la figure 15 
vous donne le schema electrique. 



La realisation pratique 

Si vous suivez avec attention les figu- 
res 11a, 12 et 13, vous ne devriez pas 
rencontrer de probleme pour monter 
ce V-Ametre: procedez par ordre, afin 
de ne rien oublier, de ne pas interver- 
tir les composants se ressemblant, de 
ne pas inverser la polarite des compo- 



sants polarises et de ne faire en sou- 
dant ni court-circuit entre pistes et pas- 
tilles ni soudure froide collee. 

Quand vous etes en possession du 
circuit imprime double face a trous 
metallises de 12 x 4,8 cm (dessins, a 
I'echelle 1, des deux faces figure llb-1 
et 2), montez tous les composants 
comme le montre la figure 11a. 

Placez d'abord, cote composants, les 
cinq picots d'interconnexions puis, 
cote soudures (voir figure 6), le 
connecteur barrette a seize trous. 
Ensuite, dans le circuit imprime de 
I'afficheur LCD, inserez et soudez le 
double connecteur male a seize bro- 
ches, comme le montre la figure 8. 
Verifiez bien toutes les soudures. 

Montez alors les trois supports des cir- 
cuits integres et verifiez que vous n'avez 
oublie de souder aucune broche. 



Liste des composants 

RCS piste du ci 

Rl 90,9 kQ 1 % 

R2 10,1 kQ 1 % 

R3 1 kQ 

R4 1 kQ 

R5 15 kQ 

R6 10 kQ trim. 20 tours 

R7 10 kQ trim. 20 tours 

R8 1 megaohm 

R9 10 kQ 

RIO 150 ohm 

Rll 15 kQ 

R12 10 kQ trim. 1 tour 

R13 10 kQ 

CI 470 nF polyester 

C2 100 nF polyester 

C3 100 nF polyester 

C4 100 pF ceramico 

C5 100 nF polyester 

C6 100 nF polyester 

C7 100 nF polyester 

C8 47 |jF electrolytique 

C9 100 nF polyester 

CIO 100 electrolytique 

Cll 100 ijF electrolytique 

C12 1 |jF electrolytique 

C13 100 nF polyester 

C14 100 ijF electrolytique 

FC1 reson. ceramique 8 MHz 

DS1 diode 1N4148 

DS2 diode 1N4148 

DS3 diode 1N4148 

DS4 diode 1N4148 

DZ1 zener 4,096 V LM4040 

IC1 integre CA3130 

IC2 integre MCP3202 

IC3 CPU EC1556 

Display.... LCD CMC 116 L01 

Sauf specification contraire, toutes les 
resistances sont des 1/4 W a 5%. 




ETAGE 
VOLT/AMPEREMETRE 



SORTIE 



Figure 4: Pour lire le valeur de la tension presente sur les clou Mies de sortie d'une alimentation et pour savoir quel courant 
consomme le circuit a alimenter, vous devez relier la borne positive de I'alimentation a I'entree +Vin de notre circuit et la 
borne negative a I'entree -Vin, en utilisant ensuite comme pole negatif la sortie -Vout. 
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Figure 5: Avant de fixer I'afficheur LCD sur le circuit imprime, vous devez accomplir une serie d'operations simples illustrees 
dans cette page. 



AFFICHEUR LCD 




Figure 6 : Vous devez inserer dans le circuit imprime le connecteur barrette a seize trous 
et les quatre entretoises plastiques permettant de maintenir I'afficheur LCD. 



EC 1556 




CA 3130 
+ 

M — ^ — n.c. 
LM 4040 



Figure 7 : Brochages du micro- 
controleur programme EC1556 
et du circuit integre CA3130 
vus de dessus et de la zener 
LM4040 vu de dessous. 



CONNECTEUR DOUBLE MALE 




AFFICHEUR LCD 



Figure 8: Dans le bottier de I'afficheur LCD CMC116L01, inserez le double connecteur barrette male a seize broches 
et soudez-le. 



ELECTRONIQUE 10 magazine - n° 57 



LABO 



J 




M M M M M M M M M M M M M M M M 



CONNECTEUR FEMELLE 



CONNECTEUR DOUBLE MALE 



■ 



^5^ 



ENTRETOISE 
PLASTIQUE 



CIRCUIT 
IMPRIME 
EN 1556 




AFFICHEUR LCD 



Figure 9 : Dans le circuit imprime, inserez le connecteur barrette femelle a seize trous et les quatre entretoises plastiques 
necessaires pour soutenir I'afficheur LCD, comme le montre la figure 6. 



CIRCUIT IMPRIME EN 1556 



N ■ 



FACEAVANT ^ AFFICHEUR LCD 

Figure 10: Apres avoir fixe le connecteur femelle dans le circuit imprime EN1556 et le connecteur double male dans 
I'afficheur LCD, vous pourrez les solidariser Tun de I'autre. 



La encore, ni court-circuit entre pistes 
ou pastilles ni soudure froide collee. 
Otez I'eventuel exces de flux decapant 
avec un solvant approprie. 

Montez alors les resistances, en contro- 
lant soigneusement leurs valeurs (clas- 
sez-les d'abord): Rl est une resistance 
de precision de 90,9 k (blanc-noir- 



blanc-rouge-marron) et R2 de 10,1 k 
(marron-noir-marron-rouge-marron). Mon- 
tez a gauche du circuit imprime le trim- 
mer R12 a un tour et a droite les deux 
trimmers multitour R6 et R7. Continuez 
par les diodes DS1, DS2, DS3 et DS4, 
en orientant bien leurs bagues noires 
repere-detrompeurs comme le montre la 
figure 11a, soit respectivement vers la 



gauche, le bas, le haut et le bas. Mon- 
tez ensuite la zener DZ1 pres de IC2: 
elle a la forme d'un transistor plastique 
demie lune a trois pattes, orientez bien 
son meplat repere-detrompeur vers C8. 
Montez, pres de IC3, le filtre ceramique 
FC1, pres de IC1 le condensateur cera- 
mique C4 et, enfin, tous les condensa- 
teurs polyesters et les electrolytiques 



VERS EN 1526 

Rio Uh! dsi ° /^smr&o U^-\ 9 

R11 R13 VciO/Hj^Hl H R8 
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Figure 11a: Schema d'implantation des composants du V-Ametre EN1556. On voit a droite du circuit imprime la piste de cuivre 
en U utilisee comme resistance RCS pour detecter une tension proportionnelle a la valeur du courant consomme par le circuit que 
nous alimentons. Les trimmers R6 et R7 servent pour le reglage, le trimmer R12 pour doser la luminosite de I'afficheur LCD. 
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Figure llb-1: Dessin, a I'echelle 1, du circuit imprime double face a trous metallises du V-Ametre, cote composants. 




Figure llb-2: Dessin, a I'echelle 1, du circuit imprime double face a trous metallises du V-Ametre, cote soudures. 



Figure 12: Ce dessin 
montre comment relier la 
borne positive d'une ali- 
mentation a I'entree +Vin 
du V-Ametre et la borne 
negative a I'entree -Vin. 
La tension a utiliser sera 
prelevee sur les douilles 
de sortie situees en bas 
a droite du dessin. Pour 
faire fonctionner I'afficheur 
LCD, il est necessaire de 
I'alimenter avec une ten- 
sion de 5 V, comme le 
montre la figure 11. 




SORTIE 



ELECTRONIQUE 19 magazine - n° 57 



LABO 




Figure 13: Photo d'un des prototypes de la platine du V-Ametre. L'appareil peut etre insere a I'interieur de n'importe 
quelle alimentation stabilised, pourvu qu elle puisse lui fournir la tension stabilised de 5 V dont il a besoin pour fonc- 
tionner. Sinon, on adoptera la solution de la figure 14. 



en respectant bien la polarite +/- de 
ces derniers (la patte la plus longue est 
le + et le - est inscrit sur le cote du 
boTtier cylindrique). 

II reste a enfoncer dans leurs supports 
les trois circuits integres, repere-detrom- 



peurs en U orientes dans les sens mon- 
tres par la figure 11a, soit vers le bas 
pour IC1, vers la droite pour IC2 et vers 
la gauche pour IC3. Enfin, prenez I'affi- 
cheur LCD et enfilez a fond son connec- 
teur male dans le connecteur femelle, 
comme le montre la figure 10. 



Pour alimenter le circuit 

Pour alimenter ce montage, comme le 
montrent les figures 14 a 16, il faut 
une alimentation stabilised capable 
de fournir une tension de 5 V. Notre 
alimentation EN1526 peut parfaite- 
ment convenir. La figure 15 en donne 
le schema electrique et la figure 16 
vous permet de la realiser sans peine 
ni risque de vous tromper. 

Si vous optez pour cette solution, I'ali- 
mentation et le montage EN1556 pren- 
dront place dans un boTtier plastique 
avec face avant et panneau arriere 
en aluminium, perces et serigraphies, 
comme le montre la figure 14. 

Mais si vous voulez, vous pouvez 
aussi inserer le montage dans une 
alimentation variable afin de la doter 
d'un double instrument de mesure V 
et A metre. 

Dans ce cas vous recupererez la ten- 
sion d'alimentation du montage (5 V) 
sur cette alimentation variable en uti- 




Liste des composants 
EN1526 



Cl... 


. 100 nF ceramique 


C2 ... 


. 100 nF ceramique 


C3... 


. 100 nF ceramique 


C4... 


. 100 nF ceramique 


C5... 


. 1 000 |jF electrolytique 


C6... 


. 100 nF polyester 


C7 ... 


. 100 nF polyester 


C8... 


. 470 |jF electrolytique 


RSI. 


. pont red res. 100 VIA 


IC1 .. 


. integre L7805 


Tl 


. transfor. 4 W 




sec. 8 V 0,5 A 


SI... 


. interrupteur 



Sauf specification contraire, toutes les 
resistances sont des 1/4 W a 5 %. 
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Figure 15: Schema 
electrique de I 'ali- 
mentation EN1526, 
capable de fournir 
une tension stabili- 
sed de 5 V. 



SECTEUR 
230 V 



T1 






r 

o 



O 




Figure 16a: Schema d'implantation 
des composants de ralimentation 
EN1526 pouvant alimenter notre V-Ame- 
tre EN1556. Cette alimentation est a 
inserer a I'interieur du bottier plastique, 
comme le montre la figure 14. 



o 
L 

Figure 16b: Dessin, a I'echelle 1, du circuit imprime de ralimentation, cote 
soudures. 



lisant un regulateur 7805 a connec- 
ter a la sortie du pont redresseur. II 
vous faudra alors pratiquer une fene- 
tre rectangulaire dans la face avant 
de votre alimentation variable pour 
I'afficheur LCD. ♦ 



Comment 

construire ce montage? 

Tout le materiel necessaire pour 
construire ce "V-Ametre" EN1556, de 
meme que I'alimentation EN1526, 
est disponible chez certains de nos 
annonceurs. Voir les publicites dans 
la revue. 

Les typons des circuits imprimes 
sont sur www.electronique-magazine 
.com/ci.asp. 

Les composants programmes sont 
disponibles sur www.electronique- 
magazine. com/mc. asp. 
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Ce lien radio utilise le tout nouvel emetteur/recepteur Aurel 
XTR903 pour permettre des echanges de donnees sans fil entre 
deux PC. L'appareil se sert des ports USB sur lesquels il preleve 
la tension d'alimentation. II peut fonctionner a 433 ou 868 MHz 
avec une vitesse de transmission de 9 600 a 38 400 bits/s. 




^^^s. ette liaison HF USB utilise le fameux circuit 
mT /VJ integre FT232BM avec lequel il est possible 
■ [flfct d'effectuer la conversion des donnees de for- 
\ wi mat USB provenant d'un PC en donnees de 
format seriel RS232 : en effet, le montage pro- 
pose ici se fonde sur le nouveau module Aurel emetteur/ 
recepteur XTR 903 qui va de pair avec ce FT232BM. Cette 
liaison, permettant de relier entre eux deux PC sans fil 
(ou par pont radio), met en oeuvre le module Aurel et les 
ports USB des PC. Les prestations (en terme de proba- 
bility de perte d'un caractere transmis), nous le verrons, 
sont plus que bonnes. 

Notre but, au-dela de la realisation d'une liaison HF USB, 
est de decouvrir le nouveau module Aurel que nous utilisons 
pour la premiere fois, ainsi que les circuits integres Nordic, 
numero 1 mondial dans le domaine des puces HF. Ce nou- 
veau module constitue une solution simple et economique 
au probleme de remission/reception de donnees par HF. 
L'emploi d'un microprocesseur incorpore dans le module 
permet en effet un transfert transparent en logique TTL 
sans avoir a faire de mise en paquet ni a utiliser de codifica- 
tions d'equilibrage, ce qui permet a I'usager d'eviter I'ecri- 
ture complexe d'une routine de gestion (voir figure 2). 
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II existe trois versions du module, mais deux, surtout, sont 
disponibles: XTR903-A4, travaillant sur la bande des 433 MHz 
et XTR903-A8 sur celle des 868 MHz. Ici nous utilisons le 
A8 a 868 MHz et le circuit integre FT232BM est utilise pour 
la liaison entre le module et le port USB du PC, ainsi que 
pour la conversion des donnees provenant de ce dernier. Le 
module proprement dit est utilise pour remission et la recep- 
tion HF. Analysons notre circuit en portant un regard attentif a 
ce module: il permet remission et la reception des donnees a 
travers une communication sans fil par transfert transparent en 
logique RS232. Cela signifie que I'usager final doit seulement 
fournir au port seriel du module (a travers un microcontroleur, 
un PC, etc.) les donnees a transmettre au format RS232, ce 
qui reduit le temps de developpement des applications. 

Les seules operations laissees a I'usager sont la conversion 
des niveaux de tension vers ceux utilises par le microcontroleur 
(typiquement et +3 V) et I'eventuel controle de la perte des 
donnees en emission. Le XTR903 supporte trois vitesses de 
transmission (9 600, 19 200 et 38 400 bits/s) selectionna- 
bles au moyen de deux lignes numeriques "d'input" (SP1 et 
SP2). A chaque vitesse est associee une redondance diffe- 
rente sur les donnees a envoyer: en particulier a la vitesse de 
9 600 bits/s est associee une double codification de Hamming 
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plus Manchester, a 19 200 bits/s on a 
associe seulement la codification Man- 
chester et a 38 400 bits/s une codifica- 
tion "Scrambling". Par consequent, avec 
une vitesse de transmission de 38 400 
bits/s aucun controle d 'exactitude des 
donnees n'est present, a 19 200 bits/s 
un controle de la detection d'un seul bit 
errone par donnee est present, enfin a 
9 600 bits/s un controle plus sur reus- 
sissant a corriger un seul bit errone par 
donnee est present. 

La technique de modulation utilisee par 
le module est de type FSK ("Frequency 
Shift Keying") qui, par rapport a la modu- 
lation d'amplitude, offre une plus grande 
immunite aux perturbations. La puis- 
sance HF, de concert avec la sensibilite, 
permet de couvrir une distance d'environ 
200 metres en espace libre quand on 
se sert d'antennes omnidirectionnelles, 
comme le montre la figure 1. La bande 
disponible est divisee en dix canaux et 
le module peut emettre a I'interieur d'un 
seul canal a chaque fois, mais cela 
(nous le verrons tres bientot) peut etre 



selectionne a chaque instant a I'aide 
d'une commande AT. 

Le module est caracterise par cinq etats 
de fonctionnement: "idle mode" est 
I'etat initial de repos, dans cet etat le 
module est en attente de donnees prove- 
nant tant du canal HF que du port seriel. 
"Power down mode" (selectionne en met- 
tant la broche PWRDN a +3 V) est I'etat 
d'epargne d'energie et par consequent 
il ne permet pas au module d'emettre 
ni de recevoir des donnees. "Transmit 
mode" est I'etat ou le module envoie 
sur le canal HF les donnees provenant 
du port seriel. Les delais permettent un 
ecoulement de 20 ms entre renvoi des 
donnees et leur reception effective: ce 
retard minime inclut le delai necessaire 
au module pour passer de RX en TX et 
transmettre un "header" (en-tete) de syn- 
chronisation. "Receive mode" est I'etat 
ou le module regoit les donnees prove- 
nant du canal HF et les fournit au format 
RS232 a son port seriel (dans cet etat, 
toute donnee en entree sur la serielle 
est ignoree). Enfin, avec I'etat "com- 
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mand mode", le module accepte Intro- 
duction de certains parametres de fonc- 
tionnement: pour entrer dans ce mode, 
il est necessaire d'envoyer au module la 
sequence des caracteres "+++" conse- 
cutifs et sans pause entre un caractere 
et le suivant. II est alors possible de pro- 
grammer ou lire certains parametres au 
moyen d'une commande AT. 

Par exemple: 

- a travers la commande ATS1, il 
est possible de connaTtre la bande 
dans laquelle le module travaille, 

- a travers la commande ATS2, il 
est possible de lire ou modifier le 
numero du canal de communication 
utilise, 

- a travers ATS3 il est possible de 
lire ou parametrer le niveau de puis- 
sance emis par le module (selec- 
tionnable a I'interieur de la four- 
chette -8 dBm a +10 dBm), enfin, 

- a travers ATS 16 il est possible 
de lire le niveau de puissance du 
signal regu. 
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Figure 2: Brochage de I'emetteur/recepteur XTR903. 



k XTR-9Q 3tm 

\_ hiir'el mtm 



ce® 




BROCHE NOM Description 



1,3 


RFGND 


Connexion au plan de masse 
de la section HF emettrice. 


2 


ANT 


Connexion antenne (impedance=50 ohms) 


9, 10, 18 


GND 


Masse (0 V). 


11, 15 


SP1, SP2 


Broche de selection de la vitesse des donnees 






en entree du port seriel du dispositif 
(voir tableau dessous). 


12 


RSRX 


Sortie donnees du recepteur en logique RS232 
avec 1 bit de start, 8 bits de donnees, 
1 bit de stop et aucune parite. 


13 


485EN 


Broche pour piloter un eventuel transceiver 
externe gerant les connexions RS458. 


14 


RSTX 


Entree donnees a I'emetteur en logique RS232 
avec 1 bit de start, 8 bits de donnees, 
1 bit de stop et aucune parite. 


- 


PWRDN 


Broche pour activer/desactiver la fonction 

d'epargne d'energie. 

En le parametrant haut (+3V) le module 

entre en Power Down Mode, ce qui eteint le circuit 

interne; a I'etat logique bas (0 V) 


17 


VCC 


Alimentation (+3 V). 



SP2 


SP1 


Vitesse de transmission 






(bits/s) 





V 


V 







V 


+3 V 


38400 




+3 V 


V 


19200 




+3 V 


+3 V 


9600 



Le module Aurel XTR 903 com- 
porte, en son sein, un "transceiver" 
(emetteur/recepteur) nRF903 Nordic 
VLSI constituant, sur une puce uni- 
que, un emetteur/recepteur UHF mul- 
ticanaux sur 433 MHz (XTR903-A4) 
ou 868 MHz (XTR903-A8) en modu- 
lation FSK. Ce meme circuit integre 
presente une interface vers I'exte- 
rieur divisible en trois parties: la 
premiere est mise en ceuvre pour 
I' envoi et la reception des bits, la 
deuxieme pour le contrdle du module 
et la troisieme pour la configuration/ 
programmation du circuit integre. 

La gestion du nRF903 est assez com- 
plexe a realiser soi-meme, c'est pour- 
quoi le module Aurel incorpore un mi- 
crocontroleur Atmel ATMEGA8L deja 
programme en usine pour la gestion. 
Le role du microcontrdleurest done de 
fournir une interface exterieure sim- 
plifiant la mise en ceuvre du nRF903 
par I'utilisateur final. Le module per- 
met en particulier un transfert trans- 
parent en logique RS232, evitant a 
I'usager d 'avoir a mettre les don- 
nees en paquet, a realiser des "hea- 
ders" (en-tete) ou des blocs de fin de 
paquet dans le but de synchroniser 
I'emetteur et le recepteur, etc. La con- 
figuration du nRF903, la selection du 
canal et de la puissance d "emission 
sont en outre simplifies. 



Pour plus de details sur la syntaxe des 
diverses commandes AT, voir figure 7. 

Pour sortir de I'etat "command mode" 
il est necessaire d'utiliser la com- 
mande ATCC. 

Toutes les valeurs entrees ont une 
validite temporaire (e'est-a-dire qu'el- 
les sont perdues a I'extinction du 
module) a moins d'etre sauvegardees, 
a travers la commande ATWR, dans 
I'EEPROM du module. 



Le schema electrique 

La liaison entre les deux PC est de type 
"half duplex" (ne peut emettre qu'un PC a 
la fois) : si le module est en etat de recep- 
tion ("receive mode"), les donnees en 
entree sur la ligne serielle sont ignorees. 
Analysons le schema electrique de la 
figure 3: Ul FT232BM est utilise comme 
interface entre le port USB du PC et 
I'emetteur/recepteur U2 XTR903. Ces 
deux composants disposent d'un port 
seriel RS232 pour communiquer avec 
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I'exterieur, c'est pourquoi la liaison entre 
les deux est realisee au moyen d'une 
simple connexion constitute de deux 
lignes. Notez que, dans notre montage, 
on n'a besoin d'aucun reseau electri- 
que particulier de conversion des niveaux 
de tension utilises: en effet, bien que 
Ul soit un TTL travaillant en +5 V, il per- 
met (par la broche VCCIO) de regler les 
niveaux utilises par son port seriel (qui, 
dans ce cas, sont regies a une tension 
de +3 V compatible avec les niveaux du 
module emetteur/recepteur). 
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USB 
PORT 

/ 

1 o- 



2 0- 



3 0- 



40- 



+5V 



LI 

_nnnnn_ 



C3 



ci + 



C2 



3,4,26 



V77, V77, 



R6 AAAA 5 



vcc 






AVCC 




TXLED 




RXLED 


Ul 






VCCIO 


USBDM 


RXD 


USBDP 


TXD 


RSTOUT 


XTIN 


3V30UT 


XTOUT 


GND 






Dl D2 D3 

« — W — U 



11 



13 



28 



5 

x 



X 



C4 



9,17 
29,31 



C7 



C6 



C8 



Rl 



C9 



11 



15 



6 .6 



DSl 



v77 t v77, v77, 



12 



14 



17 



VCC 



SP1 
SPE 



U2 



V 



9,10,16 
18,1,3 



Figure 3: Schema electrique de la liaison HF USB entre ordinateurs. 



La selection de la vitesse de transmis- 
sion utilisee par le XTR903 est realisee 
a travers un dip-switch a deux micro- 
interrupteurs (DSl) relie aux broches 
SP1 et SP2 de U2. Par effet des resis- 
tances de "pull-up" Rl et R2, pour 
attribuer aux lignes SP1 et SP2 une 
valeur "haute" (+3 V), il est necessaire 
que les deux micro-interrupteurs soient 
ouverts, au contraire, pour regler une 
valeur basse, il faut les fermer. 

La section d'alimentation esttres impor- 
tante: la tension est prelevee directe- 
ment sur la broche 1 du port USB four- 
nissant +5 V pour les elements TTL. 
Ensuite le potentiel est abaisse a +3 V 
environ a travers la serie des trois dio- 
des Dl a D3. Le +3 V est utilise pour 
alimenter le module XTR903. En outre, 
nous I'avons vu, il est reporte sur la bro- 
che VCCIO de Ul de fagon a I'obliger a 
utiliser le port seriel. Pendant les essais 
et la mise au point de notre prototype 
nous avons constate que la tension d'ali- 
mentation est assez critique, en parti- 
culier pendant remission. Dans notre 
cas, le circuit etant alimente par le port 
USB (qui n'est pas en mesure de four- 
nir un courant eleve), ce probleme est 
encore plus accentue. C'est pourquoi 
nous avons insere les condensateurs C8 



et C9 (et R9 pour leur decharge rapide 
a I'extinction) afin de faire face aux pics 
de courant inevitables en emission. Avec 
ce procede, nous avons reussi a amelio- 
rer de fagon decisive les prestations du 
systeme (en envoyant a travers I' Hyper- 
Terminal une serie de caracteres ASCII, 
nous avons remarque que la probability 
de perte d'un caractere etait notable- 
ment reduite). Tenant compte de ces 
verifications, pour une application recla- 
mant une transmission plus sure et sans 
perte de donnees, nous conseillerions 



d'utiliser un regulateur a 3 V a la place 
des trois diodes Dl a D3 en serie, ou 
bien de ne pas prelever I'alimentation 
sur le port USB, mais d'utiliser une 
petite alimentation bloc secteur 230 V. 



La realisation pratique 

Un circuit tient sur une petite platine 
imprimee (mais il en faut deux pour 
realiser notre systeme complet de 
pont radio entre deux ordinateurs): 
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Figure 4a : Schema d'implantation des composants de la liaison HF USB entre 
ordinateurs. 




Figure 5: Photos d'un des prototypes de la platine de la liaison HF USB entre 
ordinateurs. 



Liste des composants 


Rl ... 


1,5 kQ 


R2 ... 


1,5 kQ 


R3 ... 


470 Q 


R4 ... 


27 Q 


R5 ... 


27 Q 


R6 ... 


1,5 kQ 


R7 ... 


470 Q 


R8... 


470 Q 


R9 ... 


1,5 kQ 


CI... 


100 nF multicouche 


C2 ... 


1000 ijF 16 V electrolytique 


C3 ... 


100 nF multicouche 


C4... 


33 nF 100 V polyester 


C5 ... 


100 nF multicouche 


C6 ... 


15 pF ceramique 


C6... 


15 pF ceramique 


C8... 


100 nF multicouche 


C9 ... 


2200 ijF 6,3 V electrolytique 


Dl... 


1N4007 


D2 ... 


1N4007 


D3... 


1N4007 


LI.... 


self 300 mH 


LDI . 


LED 3 mm verte 


LD2 . 


LED 3 mm rouge 


111... 


FT232BM 


U2... 


XTR903 


Ql... 


6 MHz 


DSl. 


dip-switch 




a deux micro-interrupteurs 


Divers : 


1 


prise USB verticale 


2 


barrettes femelles a 9 poles 


Sauf specification contraire, toutes les 


resistances sont des 1/4 W a 5 %. 



Figure 6: "Scrambling", codage Manchester et de Hamming. 

Tout systeme de communication (en particulier sans fil) est sujet a des erreurs de transmission dues a la presence de bruit sur le 
canal de communication. La probability d'erreur sur les donnees envoyees depend de divers facteurs (pas toujours previsibles) : 
puissance moyenne du signal en reception, vitesse de transmission, densite spectrale du bruit sur le canal, type de canal, 
reflexion des ondes electromagnetiques transportant le signal, etc. C'est pourquoi des mecanismes palliatifs ont ete etudies 
(conn us com me codifications de canal) dans le but de mini miser la probability d'erreur. 

Une premiere technique est le fameux scrambling prevoyant /'application aux bits em is de transformations pseudo-aleatoires 
(devant etre reversibles en reception) de facon a eliminer les longues sequences de symboles "1" ou "0". Le but de cette 
technique est de faciliter la synchronisation entre emetteur et recepteur. Cette technique n' off re de securite ni sur la correction 
d'une erreur eventuelle, ni sur sa detection. 

Des techniques plus compliquees (appelees redondantes) prevoient en revanche d'ajouterdes bits redondants (non informatifs) a 
ceux transportant I 'information, dans le but de detecter ou meme corriger d'eventuelles erreurs de transmission. Bien sur, I'ajout de 
ces bits non informatifs implique que I 'on envoie plus de bits qu'avec I 'autre methode, ce qui reduit la vitesse de transmission. 

Pour la production des bits redondants, on utilise des techniques particulieres, dont les princi pales sont celles connues comme 
codes a bloc lineaires produisant les bits a ajouter en appliquant des fonctions logiques lineaires aux bits informatifs. 

Une premiere technique lineaire est celle de la parite prevoyant que dans un code a groupes de bits (typiquement huit) on ajoute 
un seul bit de valeur telle qu'il rende pair ou impair le nombre de "1" de I' ensemble. Comme on peut le com prendre facilement, 
cette technique est capable de detecter un nombre d 'erreurs sur un groupe de bits, mais pas de corriger quo! que ce soil 

Une technique plus complexe et permettant de detecter deux erreurs sur un groupe de bits ou de corriger une seule erreur sur 
un groupe de bits est connue sous le nom de "Hamming". Sans trop entrer dans les details, disons qu'elle prevoit que si un 
alphabet initial de mots non codifies est present, chacun etant compose de m bits et si on leur ajoute (selon des fonctions logiques 
adequates) rbits redondants de telle facon que m+r=2r-l, alors il est toujours possible de corriger une erreur presente a I'interieur 
d'un groupe de m bits. Par exemple, si I 'on divise les huit bits composant chaque symbole du code ASCII en deux parts egales 
(m=4), on obtient qu'a chaque sous-groupe de quatre bits, il est necessaire d'en ajouter 3 (r=3). En reception, il faudra uti User des 
decodages particuliers lesquels, partant des sept bits regus, soient capables de selectionner les quatre informatifs. 
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Figure 7 : Syntaxe des commandes AT. 



Commmande Valeurs Lecture/Ecriture Description 



ATS1 


0=433 MHz 

1=868 MHz 
2=902 MHz 


Lecture 


Le registre est accessible en lecture seule 
et fournit I'indication de la bande de frequence 
dans laquelle travaille I'emetteur/ recepteur. 


ATS2 


0=Canal 
l=Canal 1 

9=Canal 9 


Lecture/Ecriture 


La commande permet de lire et/ou selectionner le numero 

du canal d emission utilise. 

Le para met rage se fait avec la syntaxe ATS2=x 

dans laquelle x peut prendre les valeurs entre et 9 

et represente le numero du canal a selectionner. 


ATS3 


0=-8 dBm 

l=-2 dBm 

2=+4 dBm 
3=+10 dBm 


Lecture /Ecriture 


La commande en lecture fournit 

le niveau de puissance actuellement en sortie du dispositif. 
En revanche, en ecriture, elle permet de selectionner le niveau 
de la puissance d emission. 

La syntaxe est ATS3=x dans laquelle x 
peut prendre des valeurs entre et 3. 


ATS16 


0=Min. pot. Rx 
9=Max. pot. Rx 


Lecture 


La commande fournit une indication sur le niveau 
de la puissance du signal re$u. 


ATCC 






Sortie de I'etat command mode. 








Sauvegarde dans I'EEPROM du module des parametres entres. 



O 1 




18 


o 


O 2 




17 


o 


O 3 




16 


o 






15 


o 




XTR-903 


14 


o 






13 


o 






12 


o 






11 


o 


O 9 




10 


o 



Broche N° 


Fonction 


Broche 1-3 


RFGND 


Broche 2 


ANT 


Broche 9-10-18 


GND 


Broche 11 


SP1 


Broche 12 


RSRX 


Broche 13 


485EN 


Broche 14 


RSTX 


Broche 15 


SP2 


Broche 16 


PWRDN 


Broche 17 


Vcc 





Figure 8: Disposition et description des broches. 



la figure 4b en donne le dessin a 
I'echelle 1. Quand vous avez devant 
vous les deux circuits imprimes graves 
et perces, montez-y tous les compo- 
sants dans un certain ordre (en 
ayant constamment sous les yeux les 
figures 4a et 5 et la liste des com- 
posants). Aucune difficulte particu- 
liere. Une attention speciale doit tou- 
tefois etre accordee au montage de 
Ul FT232BM, a monter cote cuivre (il 
est en pointille sur la figure 4a): pour 
souder ce composant CMS, utilisez 
un fer de 15 W a panne stylo et du 
tinol le plus fin possible (0,5 mm au 
plus), soudez-le bien en place en le 
maintenant appuye, d'abord par deux 
broches opposees en diagonale, puis 



soudez les broches restantes (atten- 
tion: le point repere-detrompeur doit 
regarder I'une des queues de C5). 

Pour I'implantation du module radio nous 
avons utilise deux barrettes femelles. 

Quant a I'antenne, elle peut etre cons- 
titute d'un morceau de fil rigide isole de 
longueur quart d'onde : 

I m = [(300 : F MHz) : 4] 

mais une antenne accordee est tou- 
jours preferable (voir figure 1). 

Le circuit ne fonctionne correctement 
que s'il est relie a un ordinateur (en 
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effet le FT232BM a besoin d'un "mas- 
ter" ou maTtre). En outre, il faut instal- 
ler sur les ordinateurs du systeme les 
pilotes de ce meme FT232BM : ils ser- 
vent, en plus de gerer la communica- 
tion USB entre I'ordinateur et la puce, 
a creer des ports virtuels VCP. 

Pour renvoi des donnees on peut utiliser 
n'importe quel programme de communi- 
cation serielle (type Hyper Terminal). 

Bien sur, il est necessaire que ce 
dernier soit regie pour une vitesse 
de transmission egale a celle du cir- 
cuit (parametree avec les micro-inter- 
rupteurs), ainsi que d'utiliser le port 
virtuel disponible apres Installation 
des pilotes USB. ♦ 



Comment 

construire ce montage? 

Tout le materiel necessaire pour cons- 
truire cette liaison HF USB ET504, 
est disponible chez certains de nos 
annonceurs. Voir les publicites dans 
la revue. 

Les typons des circuits imprimes 
sontsurwww.electronique-magazine. 
com/les_circuits_imprimes.asp. 
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4&«B 
*W3S 

±:±jb 

4050S. 
*K1B . . 
4K2B . , 

4Q6QB 
«6SS 

±:c." b . . 

±06SB 

WIS. 
4D73B . 
±0"B 
«77B. 
407BS. 

timi 

±3S2B . 

4&4ft 
40109B 

4503 B 

4504 & . 
451G& 

4514 B 

451 5 B 
±515- B 
4S1&H 
4&20& 
4521 S 
452G& 
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4S36B . 
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45*J & 
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401066 
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0.43€ 
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Q40C 
0.413* 
DTC? 
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D W€ 

OSOf 
0.6^ 
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0.4O* 
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rjew 
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O.SO€ 
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0.4M 
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am 

D.44€ 
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D.35€ 
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MAX 036 
TLDS2 
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UHeerasL 
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U 074 

In oei 

TL 0^2 
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I MAX 232 
iLM 256 
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TIC 274 

L 2930 
L 287 

E §m 
pt m 

iLM 324 
LV E4Z . 
iLM 335 
LM 326 2«f 

Hi m 

LW 348 
LF 351 

LF 355 . . . 
iLF 356 

LF 357 
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75€ 
0.90€ 
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D65€ 
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Preiser la valeur ) Jrf 31 7T TO220 75* 

014* .M317LZT092 5O* 

LM317KTD3 3 60* 

019* H337TT022Q 65* 



25* TO 120 FAlBLED.D.P. 

30* J49405V15A 2 00* 

0.45* .4940 12V 1 5A 2.00* 

45* .4960640V 4 60* 



0.53* 
0.13* 
0256 



0.90* 
035* 



09* IMBRUE) 

0,0 



; 35* LD2 7 ' 
0.50* CQV99 



Infrarouge 



104 

T50P1736 



1.10* 
2 20* 



t.5A4QOV 

100* 
160* 

10A20OVi3rre 2 70* 
410* 
425* 

2.80* S0A4ZW 6.50* 

choix*2.7V^43V 

10* BZX&5CD±V^ 014* 

13* BZ)(e3Cl3W 018* 

013* TL431T092 . 70* 
25* 

045* 

0.87* 



z 20* ^A±:j;:v 

: sif nam 

55* 



0.09* 
09* 



Supports 

rfeC.I. 


Contacts 

SSr 


lyre 

014* 




0.12* 


14 Br 


012* 


16 Br 


'2* 


16 Br. 


- 


30 Bf 


' ae 


24 Br Elroil 


24* 


28 Br Elroit 


0.25* 


28 Br Laipe 


013* 


32 Br Large 


0.2O* 


i06r 


03O* 


Contacts tulipa 


!Br. 


O.IO* 


UBf 


?M 


16 


0.36* 


18Br 


0.44* 


30 Br 


046* 


2B Br EL ail 


0.7O* 


26 Br Lam 


0.7O* 


iOBr 


93* 


56 Br PLCC 


100* 


34 Br. PLCC 


1.10* 


Ba re ties, si? 

52 8r Tulips 


cables 

090* 


12 Br ^wrap 


330* 


Supports 


ZIF 


Quaiite pro 


24b(tttes. 


14.70* 


S^rocties 


1640* 
i?5Cf 




20 40? 




9 



Siian tiaras diffusa m 

1 10* BduJtriIbsIO oec* 

2 40* ifetSmitelO 
4.10* janlnnfelG 
1090* Bbu.3rrnir*oe 



C3$6ou equiv. ^tomMO 

1 if 400V 20*: &mife10 
0.20* " 
20* 
20* 
20€ 

25* Pennies a 
025* tf3nnnl«5 
25* 



22flF40OV 
33flF40QV. 
4"nF400V 
l0nF*COV 
22nF±00V 
33 nF 400V 
47nF40OV 
68nF4C0V 
10QTF4QOV 
22*iF400V 
2301* 400V 
47O#400V 
lpF40CV 



:30V R5mnles5 
30€ }V5mm1e5 5 
J Sffiffltes 5 .. 

Rouge iransp 
iOOCmcdSn^ 0,30* 



•0 60* 
0.50* 



90^ 300Cmcd5Tni 40* 



n*K2 



Cli 

47flf 29QV 
10QTF25OV 

220trZ90V 60* 
47»*25GV 1 30* 
1uF230V 



MKH Bieirtens 

1 nF4DOV 20€ 
4 7riF400V 
22flF 250V 
47 nF 250V 
100 rf 100V 



i.2./ 16V 
47 if 16V 
10 uF 16V 
22 pF 16V 
47 uF 16V . 

33|iF25V 
4 7|f 25V 
10pF25V.. 



12*24j.f 
12VA2A/ 
12VA2)fl2V 
2x15V 



K3M MWN 
1SQ* 2VA3ft' 



oe&e 3*2*iw 



KM yA2&- 
19C* 5A2.av 



Haut& lumin Iransp |j^2(W 



160* 
1.70* 
1.70* 
160* 
170* 
: 50* 



1Q»ft2i9V 
WW2V 



170* 

310* 



O±0* 100OTK135V2O 
35* j20COmjG7VaT 

B.LANCHES 5mm 
1.30* hllDmcl37VZT 3 10€ 



Faiible consom 
0.20* |R0W9fe3mm 015* 



0.20* tferla3mm 
26* veneSnm 



15* 
20* 
20* 
20* 
20* 



25* F&rxjgeSmm 
^EflESmm 
jmjrteSmro 
B co lore 5 et div 
0.25* bflim RiV2p*s 0.38* 
40€ 5mmFW2p*s 35* 
60* 5™nRA7fpBfe 0,35* 

90* s™i£yv3pate ots* 

ftoijMCfcfl2Hl 0.75* 
rtHeCfci2HE 90* 
40* Rn^efUSS 25* 
0±5* i/erteFte5c2 25* 

0.25* 



503* 
503* 
500* 
i>X<: 

540* 
540* 
540* 
540* 

720* 
735* 
720* 
720* 



920* 
920* 
920* 
920ft 



1 40* 

4.00* 
0.30* 
014* 
0.25* 
1.10* 



0.30* 
030* 
025* 
014* 



0.40* 
20* 
010* 
50* 
0.35* 
035* 
035* 
50* 
O.80* 



2H1613T05 0.70* 

2N1711T03 0.80* 

2M2219T05 0.80* 

2W2222T016 0.70* 

2N2369AT016 40* 

2N 2904ATQG 70* 

2W2S05T05 0.90* 

2N2905AT018 0.70* 

2M2907ATO16 80* 

2M 3053TO5 075* 
2N3055TD3 
2H 3773 T03 
m 361 9 TOO? 
2H3904T1Q92- 
2N280BTD92 
2N3440TO5 

BC237BT092 O.U* 

BC237CT092 014* 

BC223flTC(92 014* 

EC 236CT092 0.14* 

BC307BTO02 0.14* 

BC309BTC92 0.14* 

BC-327BTOS2 0.14* 

SC 328-25 T92 40* 

EC337BT092 0.14* 
BC386TOS2 
BC516T092 
BC517TO92 

BC546BT09? . 

BC547BT092 14* 

&C547CT092 0.14* 

BC54SBT092 0.14* 

BC549CT0O2 0.14* 

BC550CT092 014* 

BC556BT092 0.14* 

BC557BT032 014* 

BCO7CT092 014* 

EC5566T092 014* 

BC559CT092 0.14* 
EC560CTO92 
BC63S T092 
•C640TD92 
JCS47BCMS 
3C375T092 . 
30133T0126 
6013610126 
BO139T0126 
BO140TO126 
BO237T0126 

BO239&TO220 70* 

BO240TO220 0.75* 

rO220 65* 

BC246CTOP3 190* 

BD576T0126 0.65* 

BO677T0126 90* 

BO679AT0126 70* 

BO660TQ126 65* 

E0711TQ22O Q.aot 

BO712T0220 t 10* 

VWt9CTO220 100* 

BDW94CTQ220 > 00* 

BOX33CT0233 6O* 

EOX34CTO220 60* 

BOX53CTO220 90* 

Bf199T092 26* 

BF240TOS2 . " 
E» 2±:A 1 092 
Bf 245STG32 
BF245CTOS0 
BF 255C TOSIZ 
BT451T092 
BP4&4TC92 
BFSMTCG3B 

BFR91ASAT37 70* 

BS170TO92 30* 

BS250TO92 40* 

BSX20TO16 0.50* 

BU206A T03 2.40* 

BU208DTO3 3 10* 

BU503ATOP3 3.40* 

BU503DTOP3 3 30* 

BU 508AF 7CP3 2.50* 

BUK4SS4JQA . 2.40* 
BJJT11AF9Cm6& 1 60* 

BU211TO220 1 20* 

IRF530TO220 1 20* 

IRF540TO220 1 80* 

IRFB«OTQ220 2 00* 

IRF&530T10220 1 90* 

IRF964QTD22D 2 40* 

IRFZ44WTO220 170* 

MJ:5004TO3 4.20* 

WU? SQ24 TCQ 5 00* 

MJ^STOS 5 00€ 

MJ130O7TOG2O 1 30* 

MPSA42TO02 0.20* 

MPSA92TO&2 20* 

T1P3OCTO220 80* 

TIP31CTO220 .;55-: 

T1F32CTO220 0.75* 

TIP 3SC TOPS 2.10* 

T1P36GTOP3 3.00* 

TIP 41 C TO220 35* 

TIP42CTO220 95* 

T1P121TO220 90* 

DP126TO220 70* 

TlPt27TO220 80* 

TIP 2955 TOP3 140* 

TIP 3055 TOP3 1.40* 



0.20* 
50* 
60* 
50* 
0.70* 
0.35* 
020* 
35* 



Modules PICBASIC ncMsoc m • pomc * 

Modules: piogiamniaLles en BASIC tVOLUfc pres«ntan! uin excel lenl 
lappori qjjlite.'pr x/p erfrjrmrjn.ee 5 Docurr>entalion Ergs complete erv 
f randan e livree avec le$ hits. Architecture "pseudg-nrnulti-iaerte" Mrae au 
point avec mode pas^pas. points d' arret et visualtsauon -de toutes iss 
variables, sur I'eCran du PC. SimpltdS d'emptoi OuLh de iravai- templet 



PB-3B an DIL28bctro»t. 

Flash 4K 29 
Ram 96 octets 
EEprafti C-6 cctets. 
35000 co0e&."5ec 
Ports E/5: 18 dont 5 CAM lOthits 



PB-3H en DILdQh. 

. Flash 4K 
; Ram 96 octets 
I EEpiorn 9i6 octets 1 
! 3S0O0 codes/sec 
. Ports E/S: 29 dont 5 CAN lOtnts 




{Cartes nouves vendues vierges ) 

"VVatei' , (16Fr34+24LCiqf 4.10* 

"Si*vefcafd2"ri6F677+24LC64) . 9.50* 
■FuncaHrcAT90SB5i5+24LC64) 10 00* 
TuM H (AT90SB515+24LC256) 10 80* 
-Fun5"rAT90565l5+24LC512) 14 00* 
TurtS" (AT9DSB515^24LC1Q24) 15.50* 



x5. k1 0, s2S. 5DS.+ prix 5 pec la us 



PACKS DE DEVELOPPEMENT PICBASIC 

;haque KIT compnaiid » 1 mxiule *PICBASIC-3B (hi 3H> * 1 cflbte de 
racccfdsmenl pour programmer le module PICBASIC via le port impnmame * 1 CD- 
ROM wmpnenaffH le logiciel «PICBA3JC-LAe^ * 1 manuet d'utilrsation en Franca is 



PLATINE DE DEVELOPPEMENT 
POUR PB-3B OU PB-3H 

Pialine precabWe comprenaM: fegu-lBHon 5V mtefface 
RS232. 8 boutons poussnrs. 6 leds. un buner 1 
plaque a 19Zwntegt5. connecteur dWicheur. 
potenl cmelre (Lrvre samis PICOAStC) 

PNP Board3: tft.T4€ 




Afflcheurs LCD ALPHA NUMERIC UES A COMMAND E SERIE 
compatibles PICBASIC 

Celle gamme d af< : cheurs 
alphanomeriques >LCD> dispose 
d'uin mtodule de comma nde leur 
peonettant d'etre oVectement pilotes 
aar des 'PlCBASlC"'" grace a un |eu 
d'inslruclions el A una entree serie 
RH-232 uemee a celle usage Afficneuirs 2x16 caracteres Dim &D x 35mm 
( ecran &4.5 x 13 8mm r Liaison tils sur connecteur femelle. 

Afficheurs NON retro-eel a ire. 3* 26 C 
Affic hears Retro-eclaire, 4$ 13 $ 

Can nee Leu i male CI colt afficheur LCD O AC * 





PFC12C50SA 

PIC12C509A 

P1C16C54 RC(P ... 
P!C16:C$6 XT/P , 
P1C16C57 KJfP . 
PIC1SC622A-04/P 
PIC1TC42A-16/P 
PIC16C54CUW 
PIC16C71UJW. 
PIC16C74A/JW 

PICWM Ofl/P 

PIC18F34 2CWP 
PIC18F6Z8A WP 
P1C16F626A 2Q!P 

PICl6F*7B-04r , SP 

PIC16F877 04/SP OIP40.. 



TX-FM Audio amet. 
RX'FM Aud recep 
TX433SAWS-Z emi 
RX2MA-432 recap . 

MAV-VHF224 Video 

MCA smpli 224 Video 
MAV-UHF47* . 
MCA- Ampti UHF479 
J IV 




UE40-.A 



1lr&6rins 

RT2-433 (An! intea] . 
RT6-J33 (Ant ent.) 

PR 3-133 AM 

.RRS3-433 Super >iei er 21 .50* 

Achats en ligne sur 
http://www.arquie.fr/ 



s ?::■ 

8 60* 

see* 



mailt ■■■ H* ■tin t>m**mmkm 7n a a jt? t t Mesure de maximum 
MULTIMETRE ITC920 9.00 € TTC (peak hold) 

Affic hage Vh ch iff res. Selecteur de gammes 39 positions, 
Indrcateur de depassemenl et de po I a rite. Toutes les gammes sont 
protegees. Documentation detail lee en francais. Livre dans sa 
coque anti-chocs, deux cordons de mesure, une sonde de 
temperature et une pile 9V. 

TENSION continue DC: 100uV a 10O0V ( 0.5% a 8%) 
TENSION alternative AC: 1O0pV a 700V ( 1% a 1 .5% de 40Hz a 
400Hz). Valeur moyenne ( rms d'onde sinus) 
COURANT CONTINU DC IpA a 20A { 0.8% a 2%) 
COURANT ALTER NAT IF AC 1 uA a 20A ( 1.2% a 3%). 
RESISTANCE: de 0.1 Ohm a 2000 MOhms (0,8% a 2%). 
CAPACITE: 10pF a 200 pF (2.5% jusqu H a 20 pF, 5% au dessus) 
Test hFE lb=10pA. Vce=3V. Lecture de a 1000 
FREQUENCE-METRE performant de 1 Hz a 10MHz. 
SELFS de 0.1 mH a 20 H (2.5% jusqu'a 20 H, 5% au dessus). 
Essai de DIODES: 1=1mA (lrev=3V). MESURE LES SELFS I 

Test de CONTINUITY: Buzzer Si < 30 Ohms. 

Mesure de TEMPERATURE ( -50 D C. 400X) mesure par capteur interne ou sonde. 




HM303-6 HAMEG 633.88 € TTC 
Oscilloscope analogique 3 5 MHz 

2 voies DC a 35MHz.1 mV/div;, indication de 
depassement 

BdT: 0,2s a 10ns/div; duree d inhitoition variable, 
dedenchement alterne. 

Declenchement: DC a 100MHz; Auto cr§te a 
crete. separateur video actif. 

Foncbons suppJementaires: testeur de compo- 
s ants caiibreur de sondes. 

GARAMTlE HAMEG 2 MS UWVES AVFC 2 




HM504 HAMEG Oscilloscope analogique 50 MHz TTC 

avec Auto Set Sauvegarde Readout^ afflchage sur ecran des mesures) et curseurs, 
RS232 de serie 1 BdT: 0,5s a 50ns/div retard de balayage et 2*™ declenchements ■ 2 
voies, 1 mWdiv a 50V/div; avec ligne a retard ■ Dedenchement: DC a 100MHz, Auto 
crete a crete; separateur synchro video. 



HM507 analog./ numerique 1345 50 € 

TTC 

- Avec Auto Set, Sauvegarde, Readout / curseurs, interface RS232 
Analogique: 2 canaux, DC a 50MHz, max.1 mV/div., testeur de composants 

BdT: 0,5s-10ns/div, declenchement DC a100MHz 
Numerique: Frequence d'echant. max.: 2x100Mech /s, memoire: 3x2048x8bit i 

Pre-decfenc hem ent , jonction des points Logiciel fourni SP107. 



# . # A « 

l .15 Si. - j.-- 



CONDITIONS DE VENTE: PAR CORRESPONDANCEUNIQlJEMENT Nos priK sonten Euros. TTC (T V A 19 6% comprise) 

- ENVOIS EN COLISSIMO SUIVJ SOUS 24 HEURESDU MATERIEL DISPON I BLE 

- FRAIS DE PORT ET D'EMBALLAGi (France): 7.4Q€ iA$wtmc& oompnse) - PORT GRATUIT AU DESSUS DE 190€ 

- PAEMENT A LA COMMANDS PAR CHEQUE, MAN DAT OU CB. 

( CARTE BANC AIRE ! Commands mini: 30€ CONNER LE NUMERO. LA DATE DE VALIDITE. UN NUMERO DE TELEPHONE ET SIGNER ) 

- CONTRE RE MBOURS EME NT ; ( Taxe de O R en plus: 6 &Q€) JOINDRE UN ACOMPTE MINIMUM DE 22 00€ 
Nous acceplons les bons de comma nde de radmimstration - DETAXE A L'EXPORTATION. prHi 4 erarno(j3ScaiK™er.t 
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Dans la premiere partie, nous avons vu la description de notre filtre 
numerique pour les basses. Dans cette seconde et derniere partie, 
nous allons passer a la realisation pratique. 




La realisation pratique 

Si vous suivez avec attention les figures 9a, 8 et 14, vous 
ne devriez pas rencontrer de probleme pour monter cet 
amplificateur "sub-woofer" : procedez par ordre, afin de ne 
rien oublier, de ne pas intervertir les composants se res- 
semblant, de ne pas inverser la polarite des composants 
polarises et de ne faire en soudant ni court-circuit entre 
pistes et pastilles ni soudure froide collee. 

Quand vous etes en possession du circuit imprime double 
face a trous metallises dont la figure 9b-l et 2 donne les 
dessins des deux faces a I'echelle 1, montez tous les com- 
posants comme le montre la figure 9a. 

Placez d'abord les six picots d' interconnexions puis les quatre 
supports des circuits integres IC1 a IC4 et verifiez que vous 
n'avez oublie de souder aucune broche. La encore, ni court- 
circuit entre pistes ou pastilles ni soudure froide collee. Otez 
I'eventuel exces de flux decapant avec un solvant approprie. 

ELECTRONIQUE 



Montez alors les resistances, en controlant soigneusement 
leurs valeurs (classez-les d'abord par valeur et puissances) : 
R25 et R26 sont des 1/2 W, R27 est une 1 W, R28 et R29 
sont des 2 W. Prenez la resistance R27 de 100 ohms 1 W 
et bobinez autour 10 spires de fil de cuivre emaille de 1 mm 
de diametre. Le nombre de spires n'est nullement critique. 
Ce qui est par contre important, c'est de bien decaper les 
extremites emaillees isolantes (enlever I'email) avant de les 
souder aux extremites de la resistance, a inserer ensuite 
dans les trous du circuit imprime. Si ces extremites du fil 
bobine n'etaient pas bien decapees, ni par consequent bien 
soudees, le signal BF ne pourrait atteindre le haut-parleur. 

Montez tous les condensateurs ceramiques, polyesters et 
electrolytiques en respectant bien la polarite +/- de ces 
derniers (la patte la plus longue est le + et le - est inscrit 
sur le cote du boTtier cylindrique). 

Cependant CI, C7 et C20 ne sont pas polarises: ils sont 
designes sur le dessin par la mention NP (non polarises). 
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Figure 8: Photo d'un des prototypes de la platine de I'amplificateur "sub-woofer" sans le dissipateur a ailettes. Les 
potentiometres R8/R10 et R5 sont a souder directement sur le circuit im prime apres qu'on ait raccourci leurs axes, 
comme le montre la figure 15. 



Montez, a gauche du pont RSI, les deux regulateurs 
IC6 et IC7, sans les intervertir: sous C29/C30 c'est 
le 79L05, meplat repere-detrompeur vers ces conden- 
sateurs, entre C28/C26 et C27/C25 c'est le 78L05, 
meplat repere-detrompeur vers C27/C25. 

A droite du circuit imprime, montez le bornier a trois poles et 
a cote le pont redresseur RSI en respectant bien sa polarite 
+/-■ En bas de la platine, montez a gauche le double poten- 
tiometre RIO et au centre le potentiometre R5. 

Maintenant, vous pouvez monter le circuit integre de 
puissance IC5, mais avant fixez-le sur le gros dissipa- 
teur a ailettes, comme le montre la figure 12: inserez 
entre sa semelle metallique et le plat du dissipateur une 
feuille rectangulaire de mica isolant (voir figure 9). Sans 
cela, des la mise sous tension un court-circuit serait 
provoque, car le boTtier metallique du circuit integre est 
relie a la tension negative de 25 V. Apres avoir fixe IC5 
sur le dissipateur, enfilez ses neuf broches dans les 
trous du circuit imprime et soudez-les en respectant la 
distance de 15 mm entre le fond et le circuit, comme le 
montre la figure 13. 

Pres de R27/L1, inserez les deux fils rouge/noir pour le 
haut-parleur des basses et, avant de fixer le circuit sur 
le fond du boTtier de I'amplificateur, inserez dans leurs 
supports les quatre circuits integres, repere-detrompeurs 
en U orientes comme le montre la figure 9a. 

Le circuit imprime est maintenu souleve du fond du boTtier 
par quatre entretoises metalliques de 15 mm de haut, pla- 
ces de telle fagon que les axes des deux potentiometres, 
prealablement recoupes a 22 mm, sortent en face avant 

ELECTRONIQUE 



*RcmN& V6.2 



ISis 



Ar 



Vs 



Editeur professionnet de schemas electroniques ET 
environnement de divetoppement iniigri pour 
processors PIC, AVR, MCS8051 et HC11. Diboguez 
voire programme source tout en simulant votre circuit 
La reference J 

Placement - routage de circuits imprimis simple face 
ou multicouches; bottiers D1L, BGA et CMS, nomen- 
clatures evoluees f contrales electriques et fichiers de 
fabrication, import de bitmap, polices True Type. 

Noyau mixte proSpice, simulation des piripheriques 
(actionneurs, afficheurs, pavis numeriques, memotres 
I2C, tnoteurSf -~), instruments de mesure (oscilloscope, 
g&n&rateur de signal, anatyseur logique, ginirateur de 
pattern, ,..), 








































— 





T& : 01 53 94 79 90 & Fax : 01 53 94 08 51 
E-mail : multipowei@wanadoo.fr / Web : www.multipower.fr 



# 



magazine - n° 57 



HI-FI 



J 




Figure 9a: Schema d'implantation des 
composants de I'amplificateur "sub-woo- 
fer". Avant de fixer le boTtier du circuit 
integre TDA1514A sur le dissipateur a 
ailettes, n'oubliez pas d'intercaler la 
feuille de mica rectangulaire isolante. Des 
quatre fils sortant du transformateur Tl, 
les deux du centre sont reunis ensemble 
par une "queue de cochon" et vont dans 
le trou central du bornier a trois poles, 
situe pres du pont redresseur RSI. 



ELECTRONIQUE LO magazine - n° 57 



HI-FI 




Figure 9b-l: Dessin, a I'echelle 1, du circuit imprime double face a trous metallises de I'amplificateur "sub-woofer", 
cote composants. 




Figure 9b-2: Dessin, a I'echelle 1, du circuit imprime double face a trous metallises de I'amplificateur "sub-woofer", 
cote soudures. 
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NE 5532 

Figure 10 : Brochages du circuit inte- 
gre IC4 4046 et des deux ampli- 
ficateurs operationnels IC1 et IC2 
NE5532 vus de dessus et repere- 
detrompeurs en U vers la gauche. 



ECROU 




Figure 12: Avant de fixer le circuit 
integre amplificateur final de puis- 
sance TDA1514A sur le dissipateur a 
ailettes, intercalez entre son bottier 
et le plat du dissipateur la feuille rec- 
tangulaire de mica isolant, comme le 
montre la figure 9, puis serrez le tout 
avec deux boulons en acier. 
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MC 79L05 



Figure 11: Brochages vus de des- 
sous des deux regulateurs IC6 78L05 
et IC7 79L05. Le premier fournit le 5 
V positif et le second le 5 V negatif. 
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IMPRIME 
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15 mm 
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AUTOTARAUDEUSE 



Figure 13 : Avant de fixer le 
circuit imprime sur le fond 
horizontal du bottier metal- 
lique avec des entretoises 
metalliques de 15 mm, enfi- 
lez et soudez les broches 
du circuit integre, deja soli- 
daire du dissipateur, dans 
les trous du circuit imprime 
en laissant une distance de 
15 mm entre le fond et la 
platine. 




Figure 14: Montage de la platine de I'amplificateur "sub-woofer" avec son gros dissipateur a ailettes, ainsi que le transfor- 
mateur toroidal d'alimentation secteur 230 V, dans un bottier metallique avec face avant en aluminium. Si le dissipateur 
chauffait trop, il faudrait elargir les trous du fond du bottier. Le transformateur est a fixer a I'aide d'un boulon long, sans oublier 
d'intercaler en dessus et en dessous les rondelles de plastique fournie avec (pour laisser passer ce boulon long, agrandissez 
le trou du fond a 4,5 mm). Les douilles a vis +/- de sortie vers I'enceinte des basses sont en face avant, ainsi que la RCA 
d'entree, la LED et I'interrupteur M/A (les potentiometres, fixes sur le circuit imprime, sont commandes par des boutons), 
alors que la prise a cuvette socle secteur 230 V est fixee sur le panneau arriere. 
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22 mm 












< — 22 mm — ► 



Figure 15 : Les axes des deux poten- 
tiometres R5 et R8/R10 sont a rac- 
courcir a 22 mm, ensuite on elimi- 
nera les bavures avec une lime. 



ou Ms recevront deux boutons de com- 
mande. Le dissipateur a ailette, res- 
tant a I'interieur du boTtier metallique, 
est maintenu fixe au fond par trois vis 
autotaraudeuses, comme le montre la 
figure 13. 

Fixez le transformateur toroidal au 
fond du boTtier metallique, a droite 
de la platine, comme le montre la 
figure 14: avant d'enfiler le boulon 
long et les deux rondelles de plasti- 
que (une dessous et une dessus) a 




Figure 17 : Le haut-parleur du "sub- 
woofer" doit obligatoirement etre 
monte a I'interieur d'une enceinte 
acoustique appropriee que vous 
trouverez, soit toute faite soit a 
monter soi-meme, chez les reven- 
deurs de materiel Hi-Fi ou de com- 
posants electroniques. 




RONDELLE 
ISOLANTE 



Figure 16: Avant de revisser derriere la face avant les deux ecrous plats 
enserrant la cosse, n'oubliez pas d'enfiler la rondelle epaisse isolante sur le 
fut filete de la douille, sinon elle sera a la masse. 



CARACTERISTIQUES TECHNIQUES 


tension de service 


2x25 V 




courant consomme au repos 


50 mA 




courant consomme a la puissance maximale 


1,6 A 




signal d'entree maximum 


2Vpp 




filtre passe-bas reglable 


de 50 a 200 Hz 


puissance maximale de sortie sur 8 ohms 


25 W RMS 




puissance maximale de sortie sur 4 ohms 


40 W RMS 




distorsion harmonique maximale 


0,1 % 





travers le transformateur et le fond 
du boTtier, repercez le trou pratique 
dans ce dernier a 4,5 mm. 

Deux fils noirs plus petits sortant 
de ce transformateur vont au secteur 
230 V par I'intermediaire de la prise 
socle fixee sur le panneau arriere (la 
broche de terre va a la masse du 
chassis) et de I'interrupteur SI de 
M/A de la face avant. 

Les quatre fils de plus gros diametre 
sont ceux des deux secondaires 2 x 
18 V lesquels, sur ce transformateur, 
sont separes: il faut relier ensemble 
les deux du centre et les visser au 
centre du bornier a trois poles. 

Mais auparavant il faut decaper les 
deux extremites de ces deux fils cen- 
traux (retirer I'email sur une longueur 
de 1 a 1,5 cm, les relier en "queue de 
cochon" et les souder, puis enfin les 
visser dans le trou du bornier). 

Afin d'eviter toute erreur, avant d'in- 
serer les fils dans le bornier a trois 
poles, controlez avec un multimetre 
regie sur la portee V alternatif qu'il y 
a bien une tension de 36 ou 37 V, car 
si les deux enroulements secondaires 
n'etaient pas en phase, vous ne detec- 
teriez aucune tension. Dans ce cas, il 
suffit d'intervertir un des fils secondai- 
res du trou central du bornier. 



Comme le montrent les figures 9a et 
14, fixez en face avant I'interrupteur 
SI de M/A et la prise d'entree RCA 
"cinch", a relier a la platine par un petit 
morceau de cable blinde, puis montez 
les deux douilles a vis de sortie vers 
le haut-parleur des basses, comme le 
montre la figure 16, c'est-a-dire sans 
oublier de remonter la rondelle isolante 
derriere la face avant. En face avant, 
montez aussi le support chrome de la 
LED, inserez la LED. 

Sur le panneau arriere, montez la 
prise cuvette socle secteur 230 V et 
soudez ses deux broches plates au 
primaire du transformateur et a SI et 
sa broche solitaire (correspondant a 
la terre) a la masse du chassis. ♦ 



Comment 

construire ce montage? 

Tout le materiel necessaire pour 
construire cet amplificateur "sub- 
woofer" EN1553, est disponible 
chez certains de nos annonceurs. 
Voir les publicites dans la revue. 

Les typons des circuits imprimes 
sont sur www.electronique-magazine 
.com/ci.asp. 
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Pour mesurer rimpedance d'un haut-parleur, il faut un 
generateur BF capable de fournir une onde parfaitement 
sinusoidale de frequence allant de 20 Hz a 20 kHz: en faisant 
passer un courant constant entre les bornes du haut-parleur, 
on peut alors en connaTtre rimpedance. C'est ce que se 
propose de faire I'inpedancemetre pour HP que nous vous 
invitons a realiser. 





^^Pk. n ne trouve guere d'impedan- 
m \ cem ^ tre P° ur haut-parleur ou 
I \M I casc l ue ^ ecouteurs dans un 

if / labo d'electronique et beaucoup 
^ s'imaginent que, pour effectuer 

une telle mesure, un ohm-metre suffit. Or, ce 
n'est pas le cas, votre ohm-metre n'indique pas rim- 
pedance de votre haut-parleur et, si I'etiquette la men- 
tionnant a disparu, rimpedance reste inconnue: 4 ohms, 
8 ohms? Comment savoir? 

En effet, pour mesurer rimpedance d'un haut-parleur, il faut 
un generateur BF capable de fournir une onde parfaitement 
sinusoidale a la frequence de 1 kHz, car c'est la la fre- 
quence pour laquelle le constructeur a etabli rimpedance 
caracteristique du haut-parleur. 



Notre realisation 

Notre generateur peut fournir des ondes sinusoTdales de 
frequences allant de 20 Hz a 20 kHz environ: cela afin 
de vous permettre de voir comment varie rimpedance 
d'un haut-parleur en fonction de la frequence, mais aussi 
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de deter- 
miner la 
frequence 
de resonance 
de la mem- 
brane. La demie 
gamme allant de 20 Hz 
a 1 kHz sert a trouver la 
valeur de rimpedance d'un haut-parleur "inconnu" (a tes- 
ter), mais aussi sa frequence de resonance en air libre 
et en enceinte acoustique (voir figure 1), la demie gamme 
allant de 1 kHz a 20 kHz pour voir comment varie rimpe- 
dance en fonction de la frequence de travail. 

ConnaTtre la valeur de rimpedance d'un haut-parleur est fort 
utile car, si nous relions un haut-parleur de 8 ohms a la sortie 
d'un etage final BF de puissance reclamant une charge de 4 
ohms, la puissance sonore obtenue sera moindre. Si au con- 
traire nous relions un haut-parleur de 4 ohms a la sortie d'un 
etage final necessitant une impedance de charge de 8 ohms, 
nous encourrons le risque d'endommager les transistors finaux 
car nous obligerons I'amplificateur a fournir un courant plus 
eleve que prevu. Par exemple, si nous avons un etage final de 
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OHz 10 Hz 100 Hz 1KHz 10 KHz 100 KHz 

FREQUENCE 

Figure 1: L'air exerce sur le cone du haut-parleur une force qui, a une certaine frequence produit une "resonance mecanique". 
Le pic A du dessin est la valeur de la frequence de resonance d'un haut-parleur en air libre, le pic B la frequence de resonance 
de ce meme haut-parleur lorsqu'il est monte dans une enceinte acoustique. En A, nous avons une impedance de 100 ohms a 
une frequence d'environ 50 Hz et en B une impedance de 40 ohms a une frequence d'environ 70 Hz. 



60 W congu pour une charge de 8 ohms, 
les transistors finaux devront fournir un 
courant maximal de: 

ampere = racine carree de watt : ohm 

ce qui donne: 

racine carree de 60 : 8 = 2,73 A 



Si a la sortie de cet etage final nous 
relions une charge de 4 ohms, les tran- 
sistors finaux devront fournir un cou- 
rant nettement superieur: 

racine carree de 60 : 4 = 3,87 A 

Cet exemple demontre qu'en chan- 
geant la valeur de I'impedance d'un 



haut-parleur on change aussi sa con- 
sommation de courant, done le courant 
que I'etage final doit lui fournir, ainsi 
que la puissance sonore. 

Mais vous vous demandez peut-etre 
dans quelle mesure I'impedance d'un 
haut-parleur peut varier: en lui reliant 
notre appareil, vous vous rendrez compte 




Figure 2 : Schema electrique du generateur BF capable de fournir des ondes parfaitement sinusoidales. Si Ton place I'inverseur 
Sl-A/Sl-B en position A, on obtient en sortie toutes les frequences comprises entre 20 Hz et 1 kHz environ, si on le place 
en B, on obtient toutes les frequences comprises entre 500 Hz et 20 kHz environ. Le haut-parleur a mesurer est a relier aux 
deux fils partant des bornes "Entree haut-parleur" et le multimetre aux deux douilles de droite. 
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Liste des composants 


Rl 


10 kQ pot. lin. 


R2 


180 ft 


R3 


10 kQ pot. lin. 


R4 


180 ft 


R5 


47 ft 


R6 


1 ft 


R7 


47 kft 


R8 


22 kft 


R9 


50 kft trimmer 10 t. 


RIO 


1 kft 


Rll 


100 kft 


R12 


100 kft 


R13 


100 kft 


R14 


100 kft 


R15 


100 ohm 


R16 


50 kft trimmer 10 g. 


R17 


1 Mft 


R18 


10 kft 


R19 


56 kft 


R20 


10 kft 


R21 


22 kft 


R22 


1 kft 


R23 


1 kft 


R24 


10 kft 


R25 


10 kft 


CI 


1 |jF polyester 


C2 


39 nF polyester 


C3 


1 |jF polyester 


C4 


39 nF polyester 


C5 


10 |jF electrolytique 


C6 


100 |jF electrolytique 


C7 


4,7 |jF electrolytique 


C8 


100 |jF electrolytique 


C9.. 


10 |jF electrolytique 


CIO 


10 |jF electrolytique 


Cll 


1 |jF polyester 


C12 


100 nF polyester 


C13 


10 |jF electrolytique 


C14 


100 nF polyester 


C15 


10 |jF electrolytique 


C16 


10 |jF electrolytique 


C17 


100 nF polyester 


C18 


10 |jF electrolytique 


C19 


10 |jF electrolytique 


DS1 


1N4148 


DS2 


1N4148 


DS3 


1N4148 


DS4 


A IV 1 A A A t~\ 

1N4148 


DL1 


LED 


TR1 


NPN BC547 


IC1 


integre TDA7052B 


IC2 


integre NE5532 


IC3 


integre NE5532 


SI 


double inverseur 


S2 


interrupteur 


Divers 


1 ... 


douille banane noire 


1 ... 


douille banane rouge 


1... 


prise pour pile 9 V 


1 ... 


boTtier avec face avant alu 


Sauf specification contraire, toutes les 


resistances sont des 1/4 W a 5 %. 




Service 



COM 3A 



Figure 3 : Nous pouvons appliquer a la sortie de notre impedancemetre un mul- 
timetre numerique regie sur la portee 200 mVcc ou un multimetre analogique 
regie sur la portee 0,3 Vcc. 




t3---f 6 



Vcc H^^^^Qd SORTIE 
ENTREE CM n.c. 

GND C« GND 
VOLUME SORTIE 

TDA 7052 B 

Figure 4 : Schema synoptique et bro- 
chage vu de dessus du circuit inte- 
gre TDA7052 utilise dans ce mon- 
tage comme etage oscillateur IC1. 




NE 5532 



Figure 5: Brochages du circuit inte- 
gre double amplificateur operationnel 
NE5532 vu de dessus (repere-detrom- 
peur en U vers la gauche) et du tran- 
sistor NPN BC547 vu de dessous. 



tant pendant son mouvement d' avant en 
arriere. Quand ensuite on insere le haut- 
parleur dans une enceinte acoustique, 
la valeur de sa frequence de resonance 
augmente de quelques dizaines de Hz 
et, pour la reduire, dans les enceintes 
acoustiques de type "bass-reflex" se 
trouve un tube resonateur regie de fagon 
a diminuer le plus possible cette fre- 
quence, afin d'augmenter ainsi le rende- 
ment des basses et des super-basses. 



que sa frequence de resonance peut 
augmenter, meme nettement, par rap- 
port a 1'impedance caracteristique ins- 
crite dessus (voir figure 1) et cela parce 
que le cone, a cette frequence precise, 
presente une inertie mecanique augmen- 



ELECTRONIQUE 



# 



magazine - n° 57 



Pour mesurer la valeur de 1'impedance 
de n'importe quel haut-parleur ou cas- 
que, ainsi que pour savoir comment 
varie 1'impedance en fonction de la fre- 
quence, nous avons congu cet instru- 
ment de mesure simple. 
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Le schema electrique 

La figure 2 donne le schema electri- 
que complet de ce generateur d'on- 
des sinuso'i'dales BF EN1561. Com- 
mengons la description par le circuit 
integre IC1, un generateur a pont de 
Wien TDA7052 ou TDA7052B, capa- 
ble de fournir en sortie un signal a 
tres faible distorsion : ce circuit inte- 
gre est un petit etage final BF et nous 
I'utilisons comme oscillateur BF (voir 
figure 4 son schema synoptique et 
son brochage). 

Pour obtenir le pont de Wien, nous 
nous servons d'un double potentio- 
metre R1/R3 et d'un double inver- 
seur Sl-A/Sl-B lequel, inserant dans 
le circuit diverses valeurs de capa- 
city permet d'obtenir les differentes 
gammes de frequences : 

- quand, dans le circuit, sont inseres 
CI et C3 de 1 |jF (position A), 
le circuit integre fournit en sortie 
la gamme de frequences comprise 
entre 20 Hz et 1 kHz environ, 

- quand, dans le circuit, sont inseres 
C2 et C4 de 39 nF (position B), 
le circuit integre fournit en sortie 
la gamme de frequences comprise 
entre 500 Hz et 20 kHz environ. 

Des broches de sortie 8 et 5 de 
IC1 sortent deux signaux parfaitement 
identiques, mais en opposition de 
phase, que nous exploitons ainsi: 

- sur la broche 8 nous prelevons, a tra- 
vers le condensateur polyester Cll, 
le signal sinusoidal produit en I'appli- 
quanta I'entree inverseusedu premier 
amplificateur operationnel IC2-A, 

- sur la broche 5 nous prelevons le 
signal sinusoidal oppose a travers le 
condensateur electrolytique CIO et 
nous I'appliquons sur la prise de sor- 
tie vers le frequencemetre, que nous 
utiliserons pour connaTtre la valeur de 
la frequence produite. 

Ensuite, a travers le second conden- 
sateur electrolytique C9, le meme 
signal est envoye aux diodes redres- 
seuses DS1 et DS2 et la tension con- 
tinue obtenue est utilisee pour piloter 
la base de TR1, dont le collecteur est 
relie a la broche 4 de IC1 laquelle, 
comme le montre la figure 2, est la 
broche de controle de volume. Done, 
une fois le trimmer R9 regie sur la 
valeur d'amplitude requise, si cette 
derniere augmentait, TR1 reduirait 
I'amplification de IC1. Si au contraire 
I'amplitude diminuait, TR1 augmen- 




Figure 6: Raccourcissez I'axe du double potentiometre R1/R3 et fixez ce com- 
posant sur le circuit imprime en soudant la carcasse metallique de R3 a la masse 
a I'aide d'un morceau de fil de cuivre denude. 




Figure 7: Photo d'un des prototypes de la platine de I'impedancemetre pour 
haut-parleur. 



terait I'amplification : nous obtenons 
ainsi en sortie un signal d'amplitude 
constante sur toute la gamme des 
frequences produites. 

Ceci dit, revenons au premier ampli- 
ficateur operationnel IC2-A, utilise 
comme generateur de courant cons- 
tant en alternatif, capable de fournir 
en sortie un courant fixe de 10 mA. 
Ce courant est applique par deux pri- 
ses croco aux bornes du haut-parleur 
a tester. Etant donne qu'a travers le 
haut-parleur passe un courant cons- 
tant, a ses bornes est disponible une 
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tension dont nous pouvons trouver la 
valeur avec la formule : 

mV = mA x ohm 

Done, aux bornes d'un haut-parleur 
de 8 ohms, nous trouverons une ten- 
sion alternative de : 

10 x 8 = 80 mV 

Et aux bornes d'un haut-parleur de 4 
ohms une tension alternative de: 

10 x 4 = 40 mV 
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PRISEPILE AU MULTI METRE 




Figure 8a: Schema d'implantation des composants de I'impedancemetre pour 
haut-parleur ou casque. 

Le reglage commence en tournant le curse ur du trimmer multitour R16, ores de 
I C3, jusqu'a ce que I' aiguille d'un simple multi metre analogique arrive a 0, ou bien 
jusqu'a lire sur un multi metre numerique 00,0 mV. Ensuite, tournez le curseur du 
trimmer multitour R9, en bas a gauche, jusqu'a ce que I' aiguille d'un multi metre 
analogique arrive a 100 mV, ou bien qu'un multi metre numerique indique 100,0 mV. 
Quand vous inserez la LED DL1, enfilez la patte la plus longue (anode +) dans le 
trou A et la plus courte (cathode -) dans le trou K (voir figure 6). 



Alors qu'aux bornes d'un casque de 
32 ohms, nous trouverons une tension 
alternative de : 

10 x 32 = 320 mV soit 0,32 V 

La valeur de la tension alternative 
presente sur ces douilles est prele- 
vee par I'electrolytique C13 et appli- 
que sur la broche d'entree inver- 
seuse de ramplificateur operationnel 
IC3-A, utilise comme redresseur ideal 
double alternance capable de redres- 
ser avec precision meme les plus 
petites variations de tension. 



Note: R18 et R19, de 10 k et 56 k, 
sont en parallele pour obtenir une 
valeur resistive de 8,485 k. 

La tension continue presente a la sortie 
de IC3-A, est appliquee a I'entree non 
inverseuse du troisieme amplificateur 
operationnel IC3-B, utilise seulement 
comme etage separateur. Cet ampli- 
ficateur operationnel n'amplifie aucun 
signal et n'est utilise que pour transfor- 
mer I'impedance elevee du signal fourni 
par IC3-A en un signal basse impedance 
permettant d'utiliser tout type de multi- 
metre, numerique ou analogique. 
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Le dernier amplificateur operationnel 
IC2-B est utilise pour obtenir une 
masse virtuelle egale a la moitie de la 
tension fournie par la pile de 9 V. 



La realisation pratique 

Si vous suivez avec attention les figu- 
res 8a, 7 et 9, vous ne devriez pas ren- 
contrer de probleme pour monter cet 
impedancemetre: procedez par ordre, 
afin de ne rien oublier, de ne pas inter- 
vertir les composants se ressemblant, 
de ne pas inverser la polarite des com- 
posants polarises et de ne faire en 
soudant ni court-circuit entre pistes et 
pastilles ni soudure froide collee. 

Quand vous etes en possession du 
circuit imprime double face a trous 
metallises (dessins, a I'echelle 1, 
des deux faces figure 8b-l et 2), 
montez tous les composants comme 
le montre la figure 8a. 

Placez d'abord les huit picots d'inter- 
connexions puis les trois supports des 
circuits integres et verifiez que vous 
n'avez oublie de souder aucune bro- 
che. La encore, ni court-circuit entre 
pistes ou pastilles ni soudure froide 
collee. Otez I'eventuel exces de flux 
decapant avec un solvant approprie. 

Montez alors les resistances, en con- 
trolant soigneusement leurs valeurs 
(classez-les d'abord): appuyez-les bien 
contre la surface du circuit imprime. 
Continuez par les diodes DS1 et DS2, 
en bas a gauche : bagues noires repere- 
detrompeurs orientees toutes les deux 
vers TR1, puis par DS3 et DS4, pres de 
IC3: bagues vers la droite. 

Montez alors tous les condensateurs 
polyesters, puis les electrolytiques 
en respectant bien la polarite +/- 
de ces derniers (la patte la plus lon- 
gue est le + et le - est inscrit sur 
le cote du boTtier cylindrique). Inse- 
rez les deux trimmers multitour R9 
et R16 et le transistor TR1, meplat 
repere-detrompeur tourne vers C8. 

Montez ensuite I'interrupteur S2 et le 
double inverseur SI, ainsi que le dou- 
ble potentiometre R1/R3. 

Tous trois sont fixes au circuit imprime 
par soudure des broches et, en plus, 
par la carcasse de R3, comme le mon- 
tre la figure 6 : pour souder la carcasse 
du potentiometre et les trois cosses 
superieures de Rl, utilisez des mor- 
ceaux de fil de cuivre denude (avant de 
souder R1/R3, raccourcissez son axe 
a 9 mm). Pres de S2, inserez la LED 
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Figure 8b-l: Dessin, a I'echelle 1, du circuit imprime double face a trous 
metallises de rimpedancemetre pour haut-parleur, cote composants. 




Figure 8b-2: Dessin, a I'echelle 1, du circuit imprime double face a trous 
metallises de rimpedancemetre pour haut-parleur, cote soudures. 



rouge en respectant bien sa polarite 
+/- ('a patte 'a P'us longue est I'anode 
+ et la plus courte est la cathode -). 



Le montage dans le boitier 

Ouvrez les deux demi-coques du boT- 
tier en plastique noir, comme le montre 
la figure 9 et percez deux trous dans 
la demi-coque inferieure, dans le petit 
cote oppose au compartiment de la 
pile, pour le passage des deux paires 
de fils rouge/noir allant au frequence- 
metre et au haut-parleur a tester. 

Fixez-y la platine au fond a I'aide de 
quatre vis autotaraudeuses. Soudez les 
deux paires de fils rouge/noir, mention- 
nes ci-dessus, aux quatre picots cor- 
respondants (a I'autre bout, vous pou- 
vez monter deux paires de pinces croco 
rouges/noires). Enfilez, a partir du com- 
partiment de la pile, les deux fils rouge/ 
noir de la prise de pile et soudez-les aux 
deux picots en haut a gauche. Respec- 
tez bien la polarite de ces trois paires 
de fils rouge/noir en vous basant sur 
les couleurs (rouge+, noir-). 

Prenez maintenant la seconde demi- 
coque (superieure ou couvercle), posez 
a I'exterieur la face avant en aluminium 
percee et serigraphiee et servez-vous 
d'elle comme d'un gabarit de pergage. 
Une fois les six trous perces, collez la 
face avant en aluminium sur le couvercle 
et montez les deux douilles rouge/noire 
de sortie vers le multimetre, comme le 
montre la figure 10. Retournez-la et met- 
tez-la a cote de I'autre, comme le mon- 
tre la figure 9 et soudez la paire de 
fils rouge/noir entre ces douilles et les 
picots restants (en haut a droite), tou- 
jours en respectant la polarite a I'aide 
des couleurs. Les autres composants 
de la face avant sont fixes au circuit 
imprime et ils traversent le couvercle et 
la face avant quand vous fermez le boT- 
tier. 

II reste a enfoncer dans leurs supports 
les trois circuits integres, repere-detrom- 
peurs en U orientes vers le haut, c'est- 
a-dire le compartiment de la pile. Placez 
la pile de 9 V 6F22 dans son compar- 
timent (par I'exterieur) et reliez-la a sa 
prise. Ne fermez pas le boTtier avant 
d'avoir effectue les reglages. 



Les reglages 

II s'agit de regler les trimmers ainsi : 

1 -court-circuiter les pinces croco des 

fils allant au haut-parleur a tester, 
2-reliez les douilles rouge/noire au 



multimetre, numerique ou analogi- 
que, portee tension continue: si le 
multimetre est analogique, reglez-le 
sur la portee la plus faible, 0,3 V 



fond d'echelle par exemple, si le 
multimetre est numerique, reglez-le 
sur 200 mV fond d'echelle, 
3 - tournez le curseur du trimmer multi- 
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Figure 9: Montage dans le bottier plastique. La platine de I'impedancemetre 
pour haut-parleur est fixee au fond de la demi-coque inferieure par quatre vis 
autotaraudeuses (deux seulement sont montees sur la photo). Un compartiment 
pour la pile de 9 V 6F22 est prevu. Sur la demie coque superieure (face avant) 
sont montees les deux douilles rouge/noire allant au multimetre. La face avant 
recoit aussi la LED, le double potentiometre, I'interrupteur M/A et I'inverseur. 



tour R16 de 50 k, pres de IC3, jus- 
qu'a ce que I'aiguille vienne en face 
du ou que I'afficheur indique 00,0, 
4 -si vous utilisez un multimetre ana- 
logique, vous devez le debrancher 
avant de debrancher les prises croco 



des bornes du haut-parleur exa- 
mine, afin d'eviter un choc en fond 
d'echelle et d'endommager I'aiguille 
ou I'equipage mobile, si en revanche 
vous utilisez un multimetre numeri- 
que, vous pouvez le laisser branche 



car il ne risque rien de tel, 

5 -debranchez les deux prises croco 

court-circuitees et reliez-les aux 
extremites de la resistance de 
precision de 10 ohms que vous 
avez acquise, ses bagues de cou- 
leurs sont: marron-noir-noir-or-mar- 
ron-rouge, 

6 -rebranchez aux douilles de sortie 

le multimetre puis, avec un petit 
tournevis, tournez le curseur du 
trimmer R9 de 50 k, pres de la 
Sortie frequencemetre, jusqu'a ce 
que I'aiguille, ou I'afficheur, indi- 
que 100 mV, 
7 -si, en appliquant une resistance 
de 10 ohms sur le multimetre, 
vous lisez une tension de 100 mV, 
il va de soi qu'en utilisant un haut- 
parleur de 8 ohms d'impedance 
vous lirez 80 mV, en utilisant un 
haut-parleur de 4 ohms 40 mV et 
un casque de 32 ohms 320 mV. 

Note : si le multimetre est analogique, 
n'oubliez pas de le debrancher avant de 
debrancher le haut-parleur en examen. 

Fermez le couvercle du bottier, mon- 
tez le bouton du double potentiometre 
et solidarisez les deux demi-coques a 
I'aide de quatre vis. 



Comment utiliser I'instrument 

L'impedance caracteristique d'un haut- 
parleur est toujours mesuree a 1 kHz. 
Placez Sl-A/Sl-B en position A (20 Hz 
a 20 kHz) et tournez le double poten- 
tiometre R1/R3 dans le sens horaire 
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Figure 11: La tension a appliquer au multimetre est prelevee sur les deux douilles rouge/noire de la face avant. Pour 
mesurer I'impedance d'un haut-parleur, vous devez relier ses bornes aux deux fils rouge/noir sortant du trou de droite. 



de fagon a ce que I'appareil produise 
une frequence de 1 kHz environ. Une 
sortie, en bas a gauche, est prevue 
pour relier un frequencemetre permet- 
tant de lire la frequence produite, 
mais le 1 kHz n'est pas du tout cri- 
tique et 1,1 kHz ou 900 Hz feront 
aussi bien I'affaire (la difference d'im- 
pedance sera derisoire). 

Apres avoir lu la valeur de I'impe- 
dance, tournez le double potentiome- 
tre R1/R3 dans le sens anti horaire, 
vers 20 Hz, afin de trouver la valeur 
de la frequence de resonance. Si, par 
exemple, vous avez insere un haut- 
parleur dont I'impedance a 1 kHz est 
de 8 ohms, en descendant vers 20 Hz 
vous verrez que son impedance monte 
brutalement a 90 ou 100 ohms: ce 
pic correspond a la frequence de reso- 
nance du haut-parleur. 

Celle-ci varie d'un haut-parleur a un 
autre: elle est plus basse sur les 
"woofers" (haut-parleurs pour les bas- 



ses) que sur les "mid-range" (media). 
D'autre part, cette frequence change 
quand on insere le haut-parleur dans 
une enceinte acoustique avec des fil- 
tres "cross-over" adequats. 

Si Ton place Sl-A/Sl-B sur la portee 
de 500 Hz a 20 kHz et si I'on tourne 
R1/R3 vers 20 kHz, I'impedance aug- 
mente lentement et depasse 8 ohms: 
comme le montre le graphique de la 
figure 1, I'impedance d'un haut-parleur 
varie selon les frequences appliquees. 

Sur ce graphique, il s'agit d'un haut- 
parleur pour les media (les frequences 
moyennes), si vous testez un autre 
type de haut-parleur, vous trouverez 
des graphiques bien differents. 

Avec votre impedancemetre pour 
haut-parleur et casque pourvu d'une 
sortie vers frequencemetre numeri- 
que, vous pouvez facilement contro- 
ler la valeur de la frequence de reso- 
nance de n'importe quel haut-parleur 
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et voir comment varie son impedance 
quand on fait varier la frequence 
appliquee entre 20 Hz et 20 kHz. 

Vous allez decouvrir comment une 
enceinte acoustique peut modifier la fre- 
quence de resonance d'un haut-parleur: 
si vous vous consacrez a la Hi-Fi, vous 
verrez combien est utile cet instrument 
de mesure qu'on ne trouve pourtant 
nulle part dans le commerce. ♦ 



Comment 

construire ce montage? 

Tout le materiel necessaire pour 
construire cet impedancemetre pour 
haut-parleur EN1561 est disponible 
chez certains de nos annonceurs. 
Voir les publicites dans la revue. 

Les typons des circuits imprimes sont 
sur www.electronique-magazine.com/ 
ci.asp. 
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Dans la premiere partie de cette deuxieme le§on, nous avons construit le programmateur proprement dit; 
dans la seconde, nous avons realise le bus et I'alimentation. Dans cette troisieme partie, nous allons vous 
apprendre a installer le logiciel. 



n effet, si vous avez construit le programma- 
teur, le bus et I'alimentation, il vous faut main- 
tenant les deux programmes Indart et Data 
Blaze, disponibles sur le CD-ROM CD-ST7-1 
(voir figure 1). 



Le programme Indart est une veritable interface logicielle rem- 
plissanttoutes les fonctions necessaires a I'ecriture des pro- 
grammes, pour les corriger et les compiler en Assembleur, en 
plus de la programmation "In Circuit" du microcontroleur ST7 
et du debogage en temps reel de toutes les instructions du 
programme. Ce programme contient en outre un bon Editeur 
pouvant etre utilise pour ecrire tous nos programmes et aver- 
tissant, en changeant la couleur des caracteres de la ligne, 
que la ligne utilisee est correcte ou bien erronee. 

ELECTRONIQUE 



Le programme Data Blaze sert 
a inserer dans le microcontro- 
leur ST7 la version definitive de 
notre logiciel, apres que nous 
I'ayons teste avec Indart. Sou- 
venez-vous que, comme le ST7 
dispose d'une memoire "flash", 
vous pouvez toujours effacer ce 
que vous avez memorise. 

Avant de proceder a Installation 
de ces deux programmes, nous 
vous donnons ci-dessous la liste 
des requisits minimaux que votre 
ordinateur doit pouvoir fournir: 




Figure 1: Inserez le CD- 
ST7-1 dans le lecteur de 
CD-ROM de votre PC. 
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SofTec iiiDART-ST7 Instollati 




Welcome! 



I 1 1 installation program wil nstall Sof ec . iDA : T SI 7. 

Press the Next bull n to star :he installatioi You an press 
the Cancel button now if \>oi do nol «anl to install Sof eo 
nDART-ST? at :his til ie. 



Figure 2 : Si la fonction "Autorun" de votre ordinateur 
est activee, des que vous aurez mis le CD-ROM dans le 
lecteur, la fenetre "Welcome" apparattra a I'ecran. Pour 
continuer ["installation, cliquez alors sur "Next". 



SofTec inDART-STT Instollati 




Select Components 



:hoose which components :o instal by checking the boxes 
below I oth co nponents rn jst be installed ! the',, are nol 
reser t nyo ji sysl ;n 



[7 ST7 Assembler/linker 

[7 STVD7 Visual Debug User Interface 



Disk Space Required: 
Disk Space Remaining: 



Figure 3: Quand cette fenetre s'ouvre, verifiez que les 
deux petites cases de gauche sont bien cochees. Sinon 
cochez-les en cliquant a I'interieur. 



SofTec inDAHT-STT InHtHllrtion 




Select Destination Directors' 



: 'lease selecl the directory where SofTec inDAR 1 files are 
to be installed 



I: '•.,Programmi\inDAR -S ? 



< Bad | Ne-tf ] Cancel | 



Figure 4: Apres avoir clique sur "Next", comme le mon- 
tre la figure 3, cette fenetre a p pa rait et, si vous voulez 
que Installation des deux programmes parte automa- 
tiquement, cliquez trois fois de suite sur "Next". 



Copying file: 

C:\Programmi\ii DART S AS VD7\inDAR i i I 7C pdf 



lUrl | 



Figure 5: Des que ('installation commence, cette fenetre 
apparait et la barre visualise I'avancement du chargement 
du logiciel. installation avance alors automatiquement 
en visualisant successivement les fenetres 6, 7 et 8. 



SOFTEC, en fournissant les deux logiciels pour le ST7, 
precise que les systemes d'exploitation suivant convien- 
nent : W95, W98, WXP, W2000 et, en effet, les ayant tous 
essayes avec ces logiciels, nous pouvons vous confirmer 
que cela fonctionne tres bien. 

Note: sur certains ordinateurs dotes de I' antivirus Norton, 
nous avons rencontre quelques difficultes pour installer ces 
logiciels. Si votre ordinateur en est pourvu, vous pourrez 
rencontrer des problemes pour les faire tourner normale- 
ment. Si plus tard nous trouvons une solution, nous vous 
la donnerons aussitot dans nos colonnes. Si vous voulez 
savoir si votre PC en est dote, cliquez sur Demarrer puis sur 
Programmes et cherchez Norton Antivirus ou Symantec. 



L'installation de Indart et Data Blaze 

Pour installer ces programmes, inserez le CD-ST7-1 dans 
le lecteur de CD de votre ordinateur. Si TAutorun" est 
actif, tout de suite apparaTt la fenetre "Welcome", comme 
le montre la figure 2. 

Sinon, cliquez sur Demarrer et, dans la fenetre qui appa- 
raTt, pointez le curseur sur Executer et cliquez. Vous verrez 
apparaTtre une nouvelle fenetre dans laquelle vous devez 
taper D:\INDART-ST7. 

Note: le symbole D:\ sign i fie que I' unite CD-ROM est la 
D:. Si dans votre ordinateur cette unite est designee par 
E:, ecrivez E:\INDART-ST7. 

Cliquez sur OK et la fenetre "Welcome" revient (voir 
figure 2). Vous devez alors proceder a l'installation en cli- 
quant sur "Next". Dans I'ecran suivant (voir figure 3), verifiez 
que les deux petites cases a gauche sont bien cochees V: 
si ce n'est pas le cas, cochez-les avec des dies gauches. 
Sans ces coches, le programme ne serait pas installe. 

A partir de I'ecran de la figure 3, cliquez sur "Next" et 
I'ecran de la figure 4 apparaTt: cliquez sur "Next" trois 
fois de suite et l'installation demarre automatiquement. 
Apparaissent successivement les fenetres des figures 5, 
6, 7 et 8 : cliquez sur "Finish" et la fenetre de la figure 9 
apparaTt. Pour terminer l'installation, cliquez sur OK et 
redemarrez I'ordinateur : e'est seulement apres I'avoir 
fait que vous pourrez etre surs que le systeme d'exploi- 
tation a bien installe I'lndart et le Data Blaze. 



la CPU doit etre une Intel Pentium 100 ou superieure, 

la RAM doit avoir une capacite d'au moins 32 Mo, 

le disque dur doit avoir un espace libre d'au moins 20 Mo, 

un port parallele, LPT1 ou LPT2, doit etre libre, 

une carte graphique de 800 x 600 pixels. 

ELECTRONIQUE 



L'installation des programmes de demonstration 

En plus des deux programmes, vous trouverez dans le 
meme CD-ROM des programmes de demonstration sim- 

magazine - n° 57 



PROGRAMMATION 




Figure 6: Etant donne que le logiciel Indart- 
Data Blaze nous est fourni par SOFTEC, pen- 
dant les phases de chargement cette fenetre 
est visualisee. Vous ne devez presser aucune 
touche d'ecran car les ecrans des figures 7 
et 8 apparaissent automatiquement. 



Copying file: 

CAW NDOWSSSYS E ICONIC I 32 )l . 



Figure 7: Pendant ('installation, cette barre vous informe 
de I'etat d'avancement du chargement du logiciel. 



SofTec inDAHT-STT Installation 




Installation Completed! 



ie installation ol SofTec inDART ST7 has been successful!], 
completed. 



::: '-cjs the Fi -iish button to sxil this insta al on 



V View Release Notes 



Figure 8: Quand apparatt cette fenetre, vous devez cli- 
quer sur "Finish". 



pies: Ms vous serviront a essayer les platines experimen- 
tales que nous allons vous proposer (dans la troisieme 
Legon), mais aussi a comprendre les futures legons. 



3> 



nputer before using 

1 ) inDART -ST 7 programs. 



Figure 9 : Cette fenetre apparatt alors tout de suite, cli- 
quez sur OK. 



Cliquez sur OK et le programme se lance automatique- 
ment en copiant dans le registre C:\Programmes\inDART- 
ST7\work\NE les programmes suivants: 



LAM PLED. ASM 

LAMPLE3.ASM 

PWM01.ASM 

ADCONV.ASM 

PULSAN01.ASM 

PULSAN02.ASM 

ST72FL09.INC 



(teste nos quatre platines) 
(fait clignoter trois LED) 
(produit un signal PWM) 
(deux exemples de conversion A/N) 
(exemples de gestion d'un poussoir) 
("timer" gere par poussoir) 
(definitions des registres 
du microcontroleur). 



Ces programmes nous servirons par la suite pour expli- 
quer comment obtenir des fonctions valides. 

Nous utiliserons le premier logiciel LAMPLED.ASM pour 
tester les platines que vous allez monter. Vous pouvez 
visualiser les instructions de chaque programme en 
entrant dans le registre C:\Programmes\inDART-ST7\ 
work\NE et en ouvrant le programme que vous interesse 
en utilisant un Editeur de texte comme par exemple Word- 
Pad de Windows. Pour I'activer, cliquez sur Demarrer puis 
sur Programmes puis sur Accessoires et cliquez enfin deux 
fois dans la troisieme fenetre sur WordPad. O 



Le CD etant toujours dans le lecteur, cliquez sur Demarrer 
et dans I'ecran qui apparatt cliquez sur Executer. S'ouvre 
alors une nouvelle fenetre dans laquelle vous devez ecrire 
sur la ligne Ouvrir: D:\NE.EXE. 

Note: le symbole D:\ signifie que I' unite CD-ROM est la 
D:. Si dans votre ordinateur cette unite est designee par 
E:, remplacez D: par E:. 



Comment construire ce montage? 

Tout le materiel necessaire pour construire le pro- 
grammateur EN1546, le bus EN1547 et I'alimentation 
EN1203, sont disponibles chez certains de nos annon- 
ceurs. Le CD-ROM CD-ST7-1 est disponible aupres de 
la societe Comelec qui a bien voulu se charger de sa 
distribution. Voir les publicites dans la revue. 
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L'appareil de mesure presente precedemment permet de 
visualiser a I'ecran de tout oscilloscope les courbes 
caracteristiques des transistors NPN ou PNP, des FET et meme 
des thyristors et triacs. La quatrieme partie va vous apprendre a 
tracer la droite de charge servant a trouver le point de repos du 
transistor et a savoir ce qui arrive quand on applique a Pentree 
un signal depassant I'amplitude maximale autorisee. 




ous continuons la description du traceur de courbe 
en sachant deja comment calculer les valeurs des 
resistances a utiliser dans un etage amplificateur 
et le moment est venu de vous expliquer comment 
on peut trouver le point de repos et tracer la droite 
de charge a partir des sept courbes. 

Le point de repos est la position dans laquelle le tran- 
sistor se trouve quand il est polarise comme il convient 
par ses quatre resistances (voir figure 1) et quand aucun 
signal n'est applique sur son entree. 

Si vous voulez savoir a I'aide de quels elements calculer ce 
point de repos, voici un resume de la marche a suivre: 



2 - Les sept courbes etant obtenues, choisissez une ten- 
sion de collecteur egale a la moitie de la Vcc et, comme 
nous avons choisi une Vcc de 10 V dans I'exemple de la 
figure 2, la moitie fait 5 V. 

3 - Sur la ligne horizontale de la Vcc, allez chercher le cin- 
quieme carreau correspondant a 5 V (voir figure 2) et, de ce 
point, tragons une ligne verticale jusqu'a ce qu'elle coupe la 
quatrieme courbe, ce qui determine un point de concours. 

4 - De ce point, tracez une ligne horizontale vers la gau- 
che allant couper la ligne verticale du courant de collec- 
teur sur une valeur qui, dans I'exemple de la figure 2, 
correspond a 1,4 mA. 




1 - II est tout d'abord necessaire de trouver les sept cour- 
bes du transistor comme les parties precedentes vous 
ont appris a le faire. 

ELECTRONIQUE 



5 - Connaissant le courant de collecteur, egal a 1,4 mA, 
vous pouvez trouver la valeur des resistances R3 + R4 
avec la formule : 
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Figure 1: Schema electrique du 
preamplificateur pris comme exem- 
ple pour calculer les valeurs des 
resistances de polarisation en uti- 
lisant une tension Vcc de 10 V. 
Les electrolytiques CI et C2 empe- 
chent la tension presente sur la 
base et sur le collecteur de se 
decharger a la masse. 



Liste des composants 



Rl 220 kQ 

R2 22 kQ 

R3 3,3 kQ 

R4 150 Q 

CI 10 |jF electrolytique 

C2 10 |jF electrolytique 

TR1 NPN 



ohm R3 + R4 = 
(Vcc: 2): mA x 1 000 

vous obtenez done une valeur de : 

R3 + R4 = 
(10: 2) : 1,4 x 1 000 = 3 571 ohms 

6 - Dans la partie precedente, nous 
avons decide de prendre pour R3 3,3 
kilohms et pour R4 150 ohms (voir 
figure 1), meme si en additionnant les 
deux valeurs nous obtenons un total de 
3,450 kilohms au lieu de 3,571 kilo- 
hms et ce parce qu'il est necessaire 
de choisir des valeurs normalisees. 

7 - Vous devez maintenant calculer 
le courant maximum que le collecteur 
peut consommer avec une R3 de 3,3 
kilohms et une R4 de 150 ohms, grace 
a cette formule simple: 

mA collecteur = 
Vcc : (R3 + R4) x 1 000 

ce qui fait avec notre exemple : 

10 : (3 300 + 150) x 1 000 = 
2,898 mA arrondis a 2,9 mA 

8 - Vous pouvez alors rechercher sur la 
ligne horizontale de la tension de collec- 
teur la valeur Vcc correspondant a 10 V. 



En partant de ce point, tracez une dia- 
gonal passant par le point de repos 
precedemment choisi, correspondant 
a une tension de collecteur de 5 V et a 
un courant de collecteur de 1,4 mA. 

Prolongez cette diagonale jusqu'a ce 
qu'elle coupe la ligne verticale de cou- 
rant de collecteur (voir figure 2), pre- 
cisement en correspondance avec les 
2,9 mA precedemment calcules. 

9 - Cette diagonale, nommee droite de 
charge, vous permet d'evaluer la varia- 
tion du courant et de la tension de collec- 
teur en fonction de I'amplitude du signal 
applique sur la base du transistor. 

Comme le montre la figure 2, de cette 
droite de charge, vous pouvez deduire 
que, lorsque sur la base du transistor 
aucun signal n'est applique, le collecteur 
consomme un courant de 1,4 mA, cor- 
respondant au courant de repos. 



Si Ton applique 

un signal sur la base 

Ayant deja calcule les resistances du 
circuit de polarisation selon la regie: 

V collecteur = Vcc : 2 

nous pouvons affirmer que, le transis- 
tor etant alimente avec une tension de 
10 V, sur le collecteur se trouve une 
tension de 10 : 2 = 5 V. 

Voyons maintenant quelles variations 
de tension on trouve sur le collecteur 
du transistor quand sur la base un 
signal, evidemment sinusoidal, est 
applique. 

En appliquant ce signal sinusoidal sur 
la base, nous modifions automatique- 



ment le courant de polarisation, lequel 
augmente ou diminue en fonction de 
I'amplitude du signal, ainsi que la ten- 
sion de collecteur par consequent. 

Ainsi, quand arrive la demi-onde posi- 
tive du signal sinusoidal sur I'entree 
du transistor, le courant de base qui, 
en position de repos, est de I'ordre de 
4 |jA, augmente vers 6 |jA et, par con- 
sequent, le courant de collecteur aug- 
mente de 1,4 mA vers 2,2 mA. 

Comme le courant de collecteur aug- 
mente, la tension aux extremites de R3, 
en serie avec le collecteur, augmente 
automatiquement et la tension de col- 
lecteur diminue par consequent. 

En effet, si nous regardons le trace 
de couleur rouge sur la figure 3, nous 
voyons que les 5 V de la tension de 
repos diminuent vers 2,5 V. 

Quand arrive la demi-onde negative du 
signal sinusoidal sur I'entree du tran- 
sistor, le courant de base qui, en posi- 
tion de repos, est de I'ordre de 4 |jA, 
diminue automatiquement vers 2 |jA 
et, par consequent, le courant de col- 
lecteur diminue de 1,4 mA a environ 
0,7 mA. 

Comme le courant de collecteur dimi- 
nue, la tension aux extremites de R3, 
en serie avec le collecteur, diminue 
automatiquement et la tension de col- 
lecteur augmente par consequent. 

En effet, si nous regardons le trace 
de couleur rouge sur la figure 3, nous 
voyons que les 5 V de la tension 
de repos augmentent jusqu'a 7,5 V. 
Comme vous le voyez, le signal sinu- 
soidal applique sur la base du transis- 
tor sort du collecteur amplifie, mais 
dephase de 180°. 




Figure 2 : Pour trouver le 
point de repos d'un tran- 
sistor, tracez sa droite 
de charge puis, sur la 
valeur Vcc : 2, tracez une 
ligne verticale jusqu'a 
ce qu'elle coupe la qua- 
trieme trace. En tracant 
a partir de ce point une 
ligne horizontale vers 
la gauche, vous pouvez 
determiner le courant de 
collecteur. 
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Figure 3: Si on applique sur la base un signal sinu- 
soidal (la sinusoide bleue a droite), on note que son 
courant augmente en correspondance de la demi-onde 
positive et diminue en face de la demi-onde negative. 
De ce fait, la tension de collecteur diminue de 5 V, 
tension de repos, a 2,5 V en presence de la demi-onde 
positive et augmente a 7,5 V en presence de la demi- 
onde negative. 




SIGNAL SUR LE COLLECTEUR 



La polarite du signal est done inver- 
see et par consequent les demi- 
ondes positives deviennent demi- 
ondes negatives. 

Le point de repos 
du transistor 

On peut lire partout que le point de 
repos d'un transistor doit se trouver, 
pour un amplificateur classe A, toujours 
a la moitie de la tension Vcc. 



Done, si nous alimentons un tran- 
sistor avec une Vcc de 10 V, nous 
devons le polariser de fagon a detec- 
ter entre le collecteur et la masse 
une tension egale a : 

10 : 2 = 5 V 

Si nous alimentons le meme tran- 
sistor avec une Vcc de 12 V, nous 
devons le polariser de fagon a detec- 
ter entre le collecteur et la masse 
une tension egale a : 



12 : 2 = 6 V 

Si nous alimentons le transistor avec 
une Vcc superieure, 18 V par exemple, 
nous devons le polariser de fagon a 
detecter entre le collecteur et la masse 
une tension egale a : 

18 : 2 = 9 V 

Pour etre un peu pinailleur, disons que 
la tension de collecteur devrait etre cal- 
culee avec la formule: 




Figure 4: Si le point de repos se deplacait de 5 V, 
tension requise, a 3,8 V, a cause de la tolerance des 
resistances de polarisation, la seule difference per- 
ceptible serait la variation de la tension de collecteur 
qui diminuerait a 1,3 V en presence de la demi-onde 
positive et augmenterait a 6,3 V en presence de la 
demi-onde negative. Comme vous le voyez, le signal 
amplifie n'est pas distordu. 
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Figure 5: Si le point de repos se deplacait de 5 V, ten- 
sion requise a 6,25 V, toujours a cause de la tolerance 
des resistances de polarisation, la seule difference 
perceptible serait la variation de la tension de collec- 
teur qui diminuerait a 3,75 V en presence de la demie 
onde positive et augmenterait a 8,75 V en presence 
de la demie onde negative. Ici aussi, le signal am pi if ie 
est impeccable. 
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(Vcc : 2) + VR4 

car la moitie de Vcc devrait toujours 
etre detectee entre collecteur et 
emetteur, mais on dedaigne generale- 
ment cette precision en laissant tom- 
ber le tension VR4 pour faire plus 
simple. En effet, quand on fait les 
calculs pour trouver les valeurs de 
Rl, R2, R3 et R4, on obtient toujours 
des valeurs ohmiques ne correspon- 
dent pas aux valeurs normalisees du 
commerce. 



Si nos calculs nous donnent une 
valeurde 9,350 kilohms, non norma- 
lisee, nous devons choisir la valeur 
normalisee immediatement inferieure 
de 8,2 kilohms ou immediatement 
superieure de 10 kilohms. 

Si en revanche nos calculs nous don- 
nent une valeur de 13,853 kilohms, 
non normalisee, nous devons choisir 
la valeur normalisee immediatement 
inferieure de 10 kilohms ou immedia- 
tement superieure de 15 kilohms. 



Ce choix pourrait poser des proble- 
mes a un debutant, indecis sur la 
valeur la plus appropriee a prendre 
pour concevoir son etage preamplifi- 
cateur. 

Mais, nous pouvons lui assurer qu'en 
utilisant des valeurs normalisees infe- 
rieures ou superieures a celles cal- 
culees, aucune consequence regretta- 
ble ne s'ensuivra: ce que nous allons 
demontrer dans les paragraphes qui 
vont suivre. 




SIGNAL SUR LA BASE 



Figure 6 : Si on applique sur la base d'un transistor 
un signal sinusoidal (la sinusoide bleue a droite) 
dont I'amplitude depasse la valeur maximale auto- 
risee, on note que les extremites sortent de la 
droite de charge et par consequent le signal ampli- 
fie sort du collecteur ecrete aux deux extremi- 
tes. Pour resoudre ce probleme, vous devez seule- 
ment attenuer I'amplitude du signal BF ou calculer 
I'etage pour un gain plus faible. 
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Figure 7 : Si on applique sur la base d'un transis- 
tor ayant le point de repos deplace sur 3,8 V, 
comme le montre la figure 4, un signal sinusoi- 
dal (la sinusoide bleue a droite) dont I'amplitude 
depasse la valeur maximale autorisee, le signal 
amplifie sort du collecteur ecrete seulement sur 
les demi-ondes negatives. Pour resoudre ce pro- 
bleme, vous devez recalculer le gain du transis- 
tor pour une valeur plus faible. 
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Le point de repos deplace 

En utilisant des valeurs normalisees 
de resistances, toujours differentes 
des valeurs calculees, dans un cir- 
cuit de polarisation, nous provoquons 
inevitablement un deplacement du 
point de repos du transistor. Toute- 
fois, meme si nous ne parvenons 
jamais a nous positionner exactement 



sur la valeur Vcc: 2, cela n'est en 
aucune fagon un probleme, a condi- 
tion que nous ayons respecte, au cours 
de la conception, un critere bien pre- 
cis. Souvenez-vous (article precedent), 
quand nous avons calcule les resistan- 
ces du circuit de polarisation du tran- 
sistor, nous avons recommande de ne 
pas exagerer la valeur du gain en ten- 
sion du circuit. En effet, bien que nous 



disposions d'un transistor a hFE plutot 
eleve (plusieurs centaines), nous avi- 
ons volontairement dimensionne R3 et 
R4 de fagon a limiter le gain en tension 
a seulement 22. 

Cette precaution nous permet de gar- 
der toujours une marge de securite plus 
que suffisante pour que le signal sorte 
du collecteur sans aucune distorsion. 
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Figure 8: Si on applique sur la base d'un transis- 
tor ayant le point de repos deplace sur 6,25 V, 
comme le montre la figure 5, un signal sinusoi- 
dal (la sinusoide bleue a droite) dont I'amplitude 
depasse la valeur maximale autorisee, le signal 
amplifie sort du collecteur ecrete seulement sur 
les demi-ondes positives. Pour resoudre ce pro- 
bleme, vous devez, la encore, recalculer le gain 
du transistor pour une valeur plus faible. 
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Le point de repos 
deplace vers le bas 

Precisons que nous considerons le point 
de repos deplace vers le bas quand la 
tension de collecteur diminue. Si, comme 
le montre la figure 4, le point de repos, 
au lieu de tomber pile sur 5 V (valeur 
correspondant a un exemple de Vcc de 
10 V), tombe sur 3,8 V, nous ne detecte- 
rons que les variations suivantes: 

1 - Le courant de base augmente de 4 a 
5 |jA et par consequent le courant de col- 
lecteur aussi passe de 1,4 a 1,8 mA. 

2 - Si nous appliquons sur la base 
un signal sinusoidal, automatiquement 
nous modifions le courant de polari- 
sation, lequel augmente jusqu'a 7 |jA 
environ pour les demi-ondes positives 
et diminue jusqu'a 3 |jA environ pour 
les demi-ondes negatives. 

3 - Le courant de base du transistor 
variant, la tension de collecteur varie 
aussi automatiquement et done, si nous 
regardons le trace bleu, figure 4, nous 
voyons qu'en I'absence de signal sur le 
collecteur nous obtenons une tension de 
3,8 V, laquelle tombe a environ 1,3 V 
en presence des demi-ondes positives et 
monte a environ 6,3 V en presence des 
demi-ondes negatives. 



Le point de repos deplace vers le haut 

Precisons que nous considerons le 
point de repos deplace vers le haut 
quand la tension de collecteur aug- 
mente. Si, comme le montre la figure 
5, le point de repos, au lieu de tomber 
pile sur 5 V (valeur correspondant a 
un exemple de Vcc de 10 V), tombe 
sur 6,25 V, nous ne detecterons que 
les variations suivantes: 

1 - Le courant de base diminue de 4 a 3 
|jA et par consequent le courant de col- 
lecteur aussi passe de 1,4 a 1,05 mA. 

2 - Si nous appliquons sur la base 
un signal sinusoidal, automatiquement 
nous modifions le courant de polari- 
sation, lequel augmente jusqu'a 5 |jA 
environ pour les demi-ondes positives 
et diminue jusqu'a 1 |jA environ pour 
les demi-ondes negatives. 

3 - Le courant de base du transistor 
variant, la tension de collecteur varie 
aussi automatiquement et done, si 
nous regardons le trace bleu, figure 5, 
nous voyons qu'en I'absence de signal 
sur le collecteur nous obtenons une 
tension de 6,25 V, laquelle tombe a 
environ 3,75 V en presence des demi- 



ondes positives et monte a environ 
8,75 V en presence des demi-ondes 
negatives. 

Le signal 

a appliquer sur la base 

Comme nous I'avons demontre avec 
les exemples des figures 4 et 5, meme 
si le point de repos de deplace vers le 
haut ou vers le bas, le signal amplifie 
ne subit aucune distorsion, a condi- 
tion que le signal que nous appliquons 
sur la base reste dans la fourchette 
des valeurs calculees. Pour determiner 
la valeur maximale du signal d'entree, 
nous utilisons la formule : 

Max signal entree = 
(Vcc x 0,8) : gain 

Note: nous avons ecrit (Vcc x 0,8) 
parce qu'ainsi le signal de sortie ne 
subit aucune distorsion. 

Etant donne que dans notre exemple 
nous avons une Vcc de 10 V et que 
nous faisons amplifier 22 fois I'etage 
amplificateur de la figure 2 (nous vous 
avons explique deja que le gain se cal- 
cule = R3 : R4), le signal maximum que 
nous pouvons appliquer sur la base du 
transistor ne doit pas depasser: 

(10 x 0,8) : 22 = 0,36 Vpp 

Si nous appliquons a I'entree un signal 
depassant cette limite maximale, la 
sinusoTde que nous preleverons en sor- 
tie sera ecretee en correspondance 
des deux demies ondes, comme le 
montre la figure 6. Si, en revanche, le 
point de repos est deplace beaucoup 
vers le bas, les demi-ondes negatives 
seront ecretees, comme le montre la 
figure 7, alors que s'il est deplace 
beaucoup vers le haut, les demi-ondes 
positives seront ecretees, comme le 
montre la figure 8. 



Si le signal d'entree 
est trop fort 

Si nous obtenons a la sortie du tran- 
sistor des sinusoTdes ecretees, cela 
signifie que le signal que nous appli- 
quons sur la base du transistor ampli- 
ficateur depasse la valeur maximale 
autorisee. Pour resoudre ce probleme, 
nous pouvons reduire I'amplitude du 
signal d'entree au moyen d'un trim- 
mer, ou bien recalculer le gain du tran- 
sistor. Supposons un signal d'ampli- 
tude 0,7 V applique a I'entree d'un 
etage de gain 22, nous preleverons en 
sortie un signal devant atteindre: 
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0,7 x 22 = 15,4 V 

Or cela n'arrivera pas car, si le signal 
depasse la valeur de la Vcc d'alimen- 
tation, soit 10 V, il est automatique- 
ment ecrete. Pour calculer le gain d'un 
etage amplificateur alimente avec une 
Vcc de 10 V en mesure d'accepter un 
signal d'entree de 0,7 V, nous devons 
utiliser la formule : 

Gain = (Vcc x 0,8) : signal entree 

Dans notre exemple: 

(10 x 0,8) : 0,7 = 11,4 

et done notre etage amplificateur ne 
pourra pas avoir un gain superieur a 
11,4 et, pour obtenir cette valeur, il 
suffit de diviser la valeur de R3 par le 
gain de fagon a trouver la valeur de R4 
a appliquer sur I'emetteur: 

3 300 : 11,4 = 289 ohms pour R4 

Etant donne que cette valeur n'est 
pas normalisee, nous prendrons 280 
ohms et, avec cette valeur, notre 
etage aura un gain de : 

3 300 : 280 = 11,78 



Conclusion 
et a suivre 

Cet article vous a appris jusqu'ici a 
trouver les courbes d'un transistor. 
Nous continuerons avec les thyristors, 
les triacs et enfin les FET. Auparavant 
precisons que tous les exemples de 
calcul que nous avons etudies ensem- 
ble valent aussi bien pour les transis- 
tors NPN que pour les PNP. Si vous 
avez besoin d'en savoir un peu plus 
sur le calcul des resistances de polari- 
sation d'un transistor, nous vous con- 
seillons de revoir les Legons de la 
premiere partie du Cours Apprendre 
I'electronique en partant de zero que 
publie par ailleurs ELM. O 



Comment 

construire ce montage? 

Tout le materiel necessaire pour 
construire le traceur de courbe 
EN1538 est disponible chez cer- 
tains de nos annonceurs. Voir les 
publicites dans la revue. 

Les typons des circuits imprimes sont 
sur www.electronique-magazine.com/ 
ci.asp. 
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A I'aide de cet emetteur, concu pour la gamme des 27 MHz, vous pourrez 
communiquer avec les cibistes de votre region. Si vous ne possedez pas 
encore de recepteur dans cette bande, sachez que, dans une prochaine 
Lecon, nous vous proposerons un convertisseur simple qui, relie a la prise 
d'antenne d'un quelconque superheterodyne pour ondes moyennes, vous 
permettra de capter toutes les emissions CB dans un rayon de 30 km. 



Le schema electrique 

Le schema electrique de la figure 421 
montre que le circuit se compose d'abord 
d'un etage oscillateur TR1 et FT1: cet 
etage est identique aux schemas des 
figures 337 a 344 de la Legon 37-1. 
Dans cet etage oscillateur, il manque le 
trimmer Rl, utilise dans les schemas 
susdits pour regler la consommation de 
TR1 a 10 mA. Ce trimmer a ete remplace 
ici par une resistance fixe Rl de 68 kilo- 
hms, cette valeur permettant une con- 
sommation de 10 mA. 

Le signal HF present sur la source de 
FT1 est applique sur la base du transis- 
tor amplificateur TR2 au moyen du fil- 
tre C7/C9/L1 servant, vous I'aviez com- 
pris, a adapter I'impedance de sortie du 
FET a I'impedance de base de TR2. Par 
rapport au filtre de la figure 393 (pre- 
miere partie de cette Legon), vous voyez 
que le premier condensateur ajustable 
a ete remplace par un condensateur 
fixe C7 de 56 pF, parce que, lors des 
essais, nous avons peaufine la valeur 
de cette capacite pour une adaptation 
parfaite d'impedance entre le FET et le 
transistor. En revanche, un second con- 
densateur ajustable C9, servant a corri- 
ger les eventuelles tolerances de la self 
LI a ete place dans le circuit. 



Un coup d'oeil sur le schema d'im- 
plantation des composants de la 
figure 429 nous montre que la self 
LI, au lieu d'etre bobinee sur air, 
Test sur un petit noyau toroidal en 
ferrite. Pour remplacer la self a air 
par une a noyau toroidal en ferrite, 
nous en avons d'abord insere une de 
vingt spires sur air puis, au moment 
du reglage, nous avons commence a 
oter des spires jusqu'a une adapta- 
tion d'impedance parfaite du FET et 
du transistor. 

Une fois celle-ci obtenue, nous avons 
ote la self a air et, avec un impedan- 
cemetre precis, nous avons mesure 
sa valeur exacte en |jH. Apres quoi 
nous avons bobine sur un noyau 
toroidal adequat un certain nombre 
de spires, de fagon a obtenir cette 
meme valeur en |jH. 

Le transistor TR2, choisi comme pre- 
mier etage amplificateur, est un NPN 
2N4427 dont les caracteristiques 
sont les suivantes : 

tension alimentation 20 V 

courant collecteur max 400 mA 

puissance HF maximum 1 W 

frequence de coupure 200 MHz 

gain en puissance 11 dB environ 
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Sachant que I'etage oscillateur fournit en 
sortie une puissance d'environ 0,05 W, 
utilisant un transistor dont le gain est de 
11 dB, nous pouvons prelever sur le col- 
lecteur une puissance d'environ: 

0,05 x 12,59 = 0,629 W 

En effet, comme le montre le Tableau 
22, en utilisant un transistor de gain 
11 dB, la puissance appliquee sur la 
base est multipliee par 12,59. 

Pour augmenter cette puissance de 
0,629 W il est necessaire de I'ampli- 
fier avec un second transistor TR3, un 
NPN D44C8 dont les caracteristiques 
sont les suivantes : 
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Figure 419 : Photo d'un des prototypes de la platine emettrice. Comme la theorie seule ne suffit pas a comprendre comment se 
comporte un etage amplificateur HF, nous allons vous expliquer comment monter un petit emetteur AM 27 MHz et comment 
le regler pour obtenir en sortie le maximum de sa puissance. 



tension alimentation 60 V 

courant collecteur max 4 A 

puissance HF maximum 20 W 

frequence de coupure 35 MHz 

gain en puissance 9 dB environ 

Pour adapter I'impedance du collec- 
teur de TR2 avec celle de la base de 
TR3, nous avons utilise un second fil- 
tre adaptateur C14/C15/L2. Pour ce 
filtre aussi le premier condensateur 
ajustable a ete remplace par un fixe 
C14 de 10 pF, valeur determinee au 
cours de nos essais. 

Le second condensateur ajustable C15 
sert a corriger les tolerances eventuel- 
les de L2. Avec un gain de 9 dB, la puis- 
sance appliquee sur la base doit etre 
multipliee par 7,94 (voir Tableau 22) et 
done nous preleverons sur le collecteur 
une puissance d'environ: 

0,629 x 7,94 = 4,99 W 

Ces 4,99 W sont theoriques car, si le 
rendement d'un transistor ne depasse 
jamais 80 %, la puissance HF reelle 
disponible sera d'environ: 

4,99 x 0,8 = 3,99 W 

Pour transferer la haute frequence du 
collecteur de TR3, dont I'impedance 
est de 3 ohms environ, a I'impedance 
du cable coaxial utilise pour transferer 
le signal vers le dipole emetteur, il 
est necessaire d'utiliser le filtre de la 
figure 394, e'est-a-dire de relier au col- 
lecteur la self L4 et de prelever le signal 
HF sur le condensateur ajustable C19. 

Un coup d'oeil sur le schema electrique 
nous permet de voir que le signal HF 
present sur C19, au lieu d'atteindre 
directement la prise d'antenne, passe 
a travers deux filtres passe-bas, le pre- 
mier constitue de C20/L5/C21 et le 
second de C22/L6/C23. Ce double fil- 




Figure 420: L'emetteur de la figure 419 n'emet que le seul signal HF, mais 
si vous voulez envoyer a distance votre voix ou de la musique vous devez le 
completer avec cet etage modulateur. L'article vous explique comment le 
realiser et comment le relier a l'emetteur afin de pouvoir moduler en AM. 



tre passe-bas sert a attenuer toutes 
les frequences harmoniques presentes 
sur le collecteur de TR3. 

En effet, il ne faut pas oublier que, 
meme si notre frequence fondamen- 
tale est de 27 MHz, sur le collecteur 
de TR3 se trouvent des frequences 
harmoniques multiples de 27, comme 
le montre la figure 423: 

27 x 2 = 54 MHz 
27 x 3 = 81 MHz 
27 x 4 = 108 MHz 

Bien que ces frequences harmoni- 
ques aient une puissance moindre 
que celle de la fondamentale, il faut 
toujours eviter qu'elles arrivent a 
I'antenne, car cela pourrait occasion- 
ner des interferences dans tous les 
recepteurs des environs. 

En appliquant un double filtre passe- 
bas a la sortie de l'emetteur, celui-ci 
ne laisse passer que la frequence 
fondamentale de 27 MHz et non 
ses harmoniques, comme le montre 
la figure 424. Ce double filtre atte- 
nue les harmoniques de 36 dB, ce 



qui correspond a une attenuation en 
puissance de 3 981 fois. 

Si les frequences harmoniques sui- 
vantes sortent du collecteur de TR3 : 

54 MHz avec une puissance de 1,2 W 
81 MHz avec une puissance de 0,4 W 
108 MHz avec une puissance de 0,1 W 

ce filtre passe-bas les attenue de 
3 981 fois et done leur puissance a 
I'antenne sera, pour la premiere, de: 



54 MHz 



1,2 : 3 981 = 0,0003 W 



ce qui est vraiment derisoire...et ne par- 
Ions pas des deuxieme et troisieme! 



Le calcul du filtre passe-bas 

Pour calculer un filtre passe-bas (voir 
figure 425), la premiere operation 
consiste a fixer sa frequence de cou- 
pure: celle-ci est toujours calculee 
sur une frequence superieure par rap- 
port a la fondamentale et sur une 
frequence inferieure par rapport a la 
premiere harmonique. 
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Done, pour un emetteur travaillant 
sur 27 MHz, nous devons choisir une 
frequence de coupure superieure a 
27 MHz et inferieure a 54 MHz. La 
formule a utiliser pour determiner la 
frequence de coupure est: 

Frequence de coupure = 
MHz fondamentale x 1,2 

Soit ici : 27 x 1,2 = 32,4 MHz environ. 

Si nous avions realise un emetteur 
pour la gamme FM des 88 a 108 MHz, 
la frequence de coupure du filtre 



Liste des composants 
EN5040 

Rl 68 kQ 

R2 15 kQ 

R3 100 Q 

R4 100 kQ 

R5 22 Q 

R6 100 Q 

R7 2,2 kQ 

R8 150 Q 

R9 4,7 Q 

RIO 100 Q 

CI 2-15 pF ajust. bleu 

C2 100 pF ceramique 

C3 10.000 pF ceramique 

C4 22 pF ceramique 

C5 47 pF ceramique 

C6 1 000 pF ceramique 

C7 56 pF ceramique 

C8 10 nF ceramique 

C9 3-40 pF ajust. violet 

CIO 100 pF ceramique 

Cll 10 |jF electrolytique 

C12 100 pF ceramique 

C13 10 nF ceramique 

C14 10 pF ceramique 

C15 3-40 pF ajust. violet 

C16 100 pF ceramique 

C17 10 nF ceramique 

C18 3-40 pF ajust. violet 

C19 7-105 pF ajust. violet 

C20 100 pF ceramique 

C21 100 pF ceramique 

C22 100 pF ceramique 

C23 100 pF ceramique 

C24 10 nF ceramique 

C25 10 ijF electrolytique 

JAF1 self 1 mH 

JAF2 choc sur ferrite 

JAF3 self 1 mH 

JAF4 choc sur ferrite 

L1-L6 lire texte 

XTAL quartz 27,125 

ou 27,095 MHz 

FT1 FET J310 

TR1 NPN 2N.2222 

TR2 NPN 2N.4427 

TR3 NPN D.44C8 

Jl cavalier 

J2 cavalier 



Figure 421: Schema elec- 
trique de l'emetteur 27 MHz 
fournissant une puissance R1 
d'environ 3 W. 




passe-bas eut ete de: 108 x 1,2 = 
129,6 MHz environ. 

Connaissant la frequence de cou- 
pure, nous pouvons calculer la valeur 
de la self et des condensateurs en 
utilisant la formule : 

self en mH = 15,9 : MHz 
C en pF = 3 180 : MHz 

Etant donne que pour la gamme des 
27 MHz nous avons choisi une fre- 
quence de coupure de 32,4 MHz, la 
self doit avoir une valeur de : 

15,9 : 32,4 = 0,49 uH 

et les deux condensateurs une capa- 
city de : 

3 180 : 32,4 = 98 pF 

Precisons que la frequence de cou- 
pure n'est pas critique et done, 
meme si nous utilisons une self de 
0,5 |jH et deux condensateurs de 
100 pF, le filtre attenuera toujours 
autant les harmoniques. Pour connaT- 
tre la frequence de coupure obtenue 
avec 0,5 |jH et 100 pF, nous pouvons 
utiliser la formule : 

FC en MHz = 
318 : racine carree de [pH x (pF x 2)] 

Ce filtre commencera done a attenuer 
toutes les frequences superieures a: 

318 : racine carree de 
[0,5 x (100 x 2)] = 31,8 MHz 

Done, la frequence fondamentale 
de 27 MHz atteint I'antenne sans 
aucune attenuation et la premiere 
harmonique de 54 MHz avec une atte- 
nuation importante. Un filtre passe- 
bas, constitue d'une seule self et de 



deux condensateurs (C20/L5/C21), 
attenue toutes les harmoniques de 
seulement 18 dB, ce qui fait une 
attenuation en puissance de 63,10 
fois, mais comme nous en avons mis 
deux en serie, nous avons une atte- 
nuation en puissance de: 

63,10 x 63,10 = 3 981,6 fois 

ce qui correspond a une attenuation de 
36 dB. 

Notez que dans le schema electrique 
de tout emetteur on indique toujours 
le nombre de spires des selfs et les 
capacites des condensateurs a utiliser 
pour ce filtre. 



L'etage de modulation 

L'emetteur de la figure 421 ne 
rayonne que le seul signal HF: done 
si nous voulons envoyer a distance 
notre voix, ou bien de la musique, 
nous devons moduler ce signal HF 
avec un signal BF. Pour moduler en 
amplitude, soit en AM, un signal HF 
il faut un amplificateur BF capable de 
produire une puissance en W legere- 
ment inferieure a la puissance HF pro- 
duite par l'etage final de l'emetteur. 

Quand du secondaire du transforma- 
teur Tl sort la demie onde positive 
du signal BF, celle-ci fait augmenter la 
tension sur le collecteur du transistor 
pilote et du transistor final. 

Quand du secondaire du transformateur 
Tl sort la demie onde negative du signal 
BF, celle-ci fait diminuer la tension sur le 
collecteur du transistor pilote et du tran- 
sistor final. Comme la tension de collec- 
teur du transistor final HF varie, on aura 
en sortie un signal module en amplitude, 
comme le montre la figure 406. 



ELECTRONIQUE 



# 



magazine - n° 57 



LE COURS 




Pour realiser I'etage modulateur, 
nous avons utilise un circuit integre 
TDA2002 parce que, comme le mon- 
tre la figure 427, a I'interieur se 
trouve un etage amplificateur BF com- 
plet, constitue de vingt-quatre transis- 
tors capables de fournir en sortie une 
puissance d'environ 2 W. Le signal BF, 
preleve sur le microphone, atteint le 
trimmer R4 dont le curseur est relie a 
la broche d'entree 1 du TDA2002. 

Ce trimmer nous permet de doser le 
pourcentage de modulation: tourne 
vers le minimum de resistance, le 
signal HF est module a environ 20 %, 
comme le montre la figure 405, tourne 
vers le maximum de resistance, il 
Test a 90 %, comme le montre la 
figure 406. Au-dessus du maximum, le 
signal HF est surmodule et en sortie 
on obtient alors un signal distordu. 

Le signal amplifie en puissance present 
sur la broche 4 de sortie du TDA2002, 
au lieu d'etre applique a un haut-parleur, 
Test a I'enroulement primaire du trans- 
formateur Tl, puis il est preleve sur le 
secondaire pour etre applique sur le col- 
lecteur des transistors TR2 et TR3. 



La realisation pratique 
de I'emetteur 

Avant de commencer le montage, nous 
vous conseillons de bobiner les selfs 
LI, L2, L3, L4, L5 et L6 sur leurs 
noyaux toroTdaux de couleur jaune/gris 
avec des fils de cuivre emaille de dia- 
metres 0,3 et 0,5 mm. 

Selfs LI et L2: sur les deux petits 
noyaux de 8 mm, enroulez 17 spires 
de fil de 0,3 mm (il vous en faut envi- 
ron 30 cm pour les 17 spires), comme 
le montre la figure 428. Les longueurs 
excedentaires doivent etre coupees et 



B 

2N2222 



J 310 



2N4427 




D44C8 



Figure 422: Brochages des transistors et FET vus de dessous et, pour le 
transistor D44C8, vu de face. 



les deux extremites du fil decapees, 
avec une lame de cutter ou du papier 
de verre, puis etamees. 

Self L3: sur un autre de ces petits 
noyaux de 8 mm, enroulez 27 spires de 
fil de 0,3 mm (il vous en faut environ 
50 cm), comme le montre la figure 428. 
Les longueurs excedentaires doivent etre 
coupees et les deux extremites du fil 
decapees, avec une lame de cutter ou 
du papier de verre, puis etamees. 

Self L4: sur un noyau de 13 mm, 
enroulez 11 spires de fil de 0,5 mm (il 
vous en faut environ 30 cm), comme 
le montre la figure 428. Les longueurs 
excedentaires doivent etre coupees et 
les deux extremites du fil decapees, 
avec une lame de cutter ou du papier 
de verre, puis etamees. 

Self L5 et L6 : sur un noyau de 13 mm, 
enroulez 8 spires de fil de 0,5 mm (il 
vous en faut environ 26 cm pour 8 spi- 
res), comme le montre la figure 428. 
Les longueurs excedentaires doivent 
etre coupees et les deux extremites du 
fil decapees, avec une lame de cutter 
ou du papier de verre, puis etamees. 

Toutes les selfs etant terminees, reali- 
sez le circuit imprime EN5040, dont la 
figure 429b donne le dessin a I'echelle 1, 
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ou procurez-vous le et montez tous 
les composants, comme le montre la 
figure 429a. Enfoncez et soudez d'abord 
les dix picots servant aux cavaliers, point 
test et connexions exterieures. 

Montez toutes les resistances apres 
les avoir classees par valeurs afin de 
ne pas les intervertir. 

Puis montez tous les condensateurs 
ceramiques en vous reportant even- 
tuellement aux premieres Legons si 
vous avez un doute pour la lecture des 
valeurs inscrites sur leur enrobage. 

Montez ensuite les selfs en boTtiers 
bleus JAF1, pres de TR1 et JAF3, 
pres de TR2. Pres du quartz montez 
la petite self sur ferrite JAF2 et der- 
riere le dissipateur de TR3 I'autre 
self sur ferrite JAF4. 

Montez alors les quelques conden- 
sateurs electrolytiques en respectant 
bien leur polarite +/- (la patte la plus 
longue est le + et le - est inscrit sur 
le cote du boTtier cylindrique). 

Montez tous les condensateurs ajusta- 
bles: CI, bleu ciel, est un 15 pF, C9, 
C15 et C18, violets, sont des 40 pF et 
enfin C18, le plus grand, violet, a une 
capacite maximale de 105 pF. 



magazine - n° 57 



J 












































































































































































Figure 423: Etant donne qu'a la 
sortie d'un emetteur on trouve, 
en plus de la frequence fondamen- 
tale, les frequences harmoniques 
multiples, si on n'attenue pas ces 
dernieres, elles sont rayonnees 
dans Tether par I'antenne emet- 
trice, ou elles produisent des in- 
terferences inutiles et nuisibles. 


























































































































































Figure 424: Si nous appliquons 
entre la sortie de I'emetteur et 
I'antenne un double filtre pas- 
se-bas, comme le montre la figu- 
re 425, nous attentions toutes les 
frequences harmoniques et non la 
frequence fondamentale. 



Prenez alors les selfs que vous avez 
preparees: montez les deux petites 
a 17 spires en LI et L2 (de part et 
d'autre de TR2), la troisieme petite 
a 27 spires en L3 (en haut pres de 
C16), la grande a 11 spires en L4 (a 
gauche de C19) et les grandes a 8 
spires en L5 et L6 (a droite de C19). 

Verifiez bien les soudures de ces 
selfs, la qualite des soudures depen- 
dant de celle de la preparation des 
extremites (decapage/etamage). 

Montez maintenant les transistors: 
TR1 (petit boTtier metallique) a gau- 
che de la platine, ergot repere-de- 
trompeur oriente vers le quadrant 
bas gauche, FT1 (plastique demie 
lune) pres de JAF2, meplat repere-de- 
trompeur oriente vers R4, TR2 (grand 
boTtier metallique) a droite de LI, 
ergot repere-detrompeur oriente vers 
le quadrant bas gauche, comme le 
montre la figure 429a. 

Les bases des boTtiers de ces trois tran- 
sistors seront maintenues a 4 ou 5 mm 
de la surface du circuit imprime. 

Enfoncez sur le boTtier de TR3 le dis- 
sipateur a ailettes apres I'avoir ouvert 
avec une panne de tournevis plat. 

Montez enfin TR3 sur son dissipa- 
teur a I'aide d'un petit boulon 3MA et 
enfoncez les pattes jusqu'a ce que la 
base du dissipateur soit en contact 
avec la surface du circuit imprime, 
maintenez-le bien appuye pendant 
que vous soudez les pattes. 

Montez le quartz debout et bien 
enfonce. II peut etre marque de cette 



frequence: 27,095 ou de cette autre: 
27,125 MHz. Choisissez-en un: le 
premier si vous desirez emettre sur 
27,095 ou le second si vous desirez le 
faire sur 27,125 MHz. 



La realisation pratique 
du modulateur 

Realisez maintenant le circuit imprime 
EN5041, dont la figure 430b donne le 
dessin a I'echelle 1, ou procurez-vous le 
et montez tous les composants, comme 
le montre la figure 430a. Enfoncez et 
soudez d'abord les six picots servant 
aux connexions exterieures. 

Montez toutes les resistances apres 
les avoir classees par valeurs et puis- 
sances (R5, R6, R7 et R8 sont des 
1/2 W) afin de ne pas les intervertir et 
le trimmer R4 en bas a gauche. 

Puis montez tous les condensateurs 
ceramiques et polyesters en vous 
reportant eventuellement aux premie- 
res Legons si vous avez un doute pour 
la lecture des valeurs inscrites sur leur 
enrobage ou leur boTtier plastique. 

Montez ensuite la self de choc VK200 
en ferrite JAF1, pres de C6. Montez 
les quelques condensateurs electro- 
lytiques en respectant bien leur pola- 
rite +/- (la patte la plus longue est 
le + et le - est inscrit sur le cote du 
boTtier cylindrique). 

Montez le circuit integre TDA2002 
IC1 sur son dissipateur ML26 a I'aide 
d'un petit boulon 3MA et enfoncez 
les pattes jusqu'a ce que la base du 
dissipateur soit en contact avec la 
surface du circuit imprime, mainte- 
nez-le bien appuye pendant que vous 
soudez les pattes. Montez enfin le 
transformateur de modulation Tl. 

Reliez alors la capsule microphonique 
a I'entree du modulateur a I'aide d'un 
petit morceau de cable blinde (20 a 
30 cm) : la tresse de masse est a relier 
a la piste de masse m et I'ame a la 
piste s du circuit imprime, cote capsule 
la tresse de blindage est a relier a la 
demi-lune en contact avec son boTtier 
metallique et I'ame est a relier a la 
demie lune isolee, comme le montre la 
figure 431 (en cas d'inversion le mon- 
tage ne fonctionnerait pas). 



Le reglage de I'emetteur 

Si vous ne regliez pas tous les conden- 
sateurs ajustables du circuit, vous ne 
pourriez prelever a la sortie de votre 
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emetteur aucune puissance. Le reglage 
a faire est des plus simples, surtout si 
vous suivez nos instructions. 

Avant tout il faut faire osciller le quartz 
de I'etage oscillateur et pour ce faire 
vous devez tourner I'axe du condensa- 
teur ajustable CI monte en parallele 
avec la self JAF1. 

Apres avoir relie la sonde de charge 
EN5037 aux points TP1 (voirfigure 432), 
tournez I'axe de CI lentement jusqu'a 
lire sur le multimetre une tension d'en- 
viron 3 V. Cette tension correspond en 
theorie a une puissance de: 

(3x3): 100 = 0,09 W 

Cette puissance n'est pas reelle, car la 
sonde de charge ajoute a la puissance 
produite par la frequence fondamentale 
la puissance de toutes les harmoniques 
produites par I'etage oscillateur: done, 
en enlevant la puissance des harmoni- 
ques, nous pouvons considerer exacte 
une puissance de seulement 0,05 W. 

Apres avoir fait osciller le quartz, otez 
la sonde de charge des points TP1 et 
reliez un multimetre, portee 500 mA 
CC, aux deux points Jl, comme le mon- 
tre la figure 433. 

Appliquez le 12 V d'alimentation a I'emet- 
teur, puis tournez lentement le conden- 
sateur ajustable C9 permettant d'adap- 
ter I'impedance entre FT1 et TR2. 

L'impedance est adaptee quand le 
transistor consomme un courant maxi- 
mal, aux alentours de 120 a 130 mA. 

Retouchez alors CI de I'etage oscilla- 
teur afin de verifier si Ton ne peut pas 
augmenter, fut-ce de quelques mA, le 
courant consomme par TR2. 

Ceci fait, debranchez le multimetre des 
points Jl, puis court-circuitez-les avec 
un morceau de fil de cuivre nu soude, 
comme le montre la figure 437, afin que 
le 12 V arrive sur le collecteur de TR2. 
Reliez le multimetre, portee 500 mA 
CC, aux points J2, puis connectez a la 



JAF1 




12V 



— ® 



SORTIE 



Figure 426: Schema electrique de I'etage amplificateur BF utilise comme modulateur 
AM (modulation d'amplitude). La sortie va moduler le signal HF de I'emetteur. 
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TDA 2002 


Figure 427 : Schema electrique interne 


et brochage du TDA2002 



prise de sortie d'antenne une sonde de 
charge de 50 ou 75 ohms d'impedance 
et d'environ 6 W de puissance. 

Si vous reglez la sortie avec la sonde de 
charge de 50 ohms, pour transferer le 
signal HFvers le dipole emetteur, vous 
devez utiliser un cable coaxial de 50 
ou 52 ohms d'impedance : on en trouve 
chez les revendeurs de materiel CB. 

Si vous reglez la sortie avec la sonde 
de charge de 75 ohms, pour transfe- 
rer le signal HF vers le dipole emet- 
teur, vous devez utiliser un cable 
coaxial de 75 ohms d'impedance: 
n'importe quel cable coaxial televi- 



Liste des composants 




EN5041 


Rl 


10 kQ 


R2 


47 kQ 


R3 


100 Q 


R4 


100 kQ trimmer 


R5 


22 Q 1/2 W 


R6 


2.200 Q 1/2 W 


R7 


10 Q 1/2 W 


R8 


10 Q 1/2 W 


CI 


..100 pF ceramique 


C2 


..1 nF polyester 


C3 


220 nF polyester 


C4 


..1 |jFpolyester 


C5 


..100 nF polyester 


C6 


..100 |jF electrolytique 


C7 


..470 microF. electrolytique 


C8 


..1 000 |jF electrolytique 


C9 


..10n pF polyester 


JAF1 


choc VK200 


IC1 


integre TDA2002 


Tl 


transfo. de modulation 


MIC 


..micro preamplifie 



sion fera I'affaire et on en trouve par- 
tout, aussi peut-etre avez-vous interet 
a prendre cette solution. 

Quoi qu'il en soit vous devez regler 
I'adaptation d'impedance entre le col- 
lecteur de TR2 et la base de TR3 et 



L1-L2 




17 SPIRES 



L3 





11 SPIRES 



L5-L6 




8 SPIRES 



Figure 428: Avant de commencer le montage de I'emetteur, nous vous conseillons de bobiner d'abord soigneusement toutes les 
selfs sur leurs noyaux toroidaux de ferrite (attention, ils sont cassants, aussi ne les faites pas tomber sur le sol). 
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+ 12V - 



VERS ANT. DIPOLE 



Figure 429a: Schema d'implantation des composants de I'emetteur. Sur TR2, montez 
son dissipateur a ailettes. Fixez d'abord TR3 sur le sien avant d'enfoncer bien a fond 
ses pattes dans les trous pour les souder. 





pour ce faire vous devez tourner I'axe 
du condensateur ajustable C15 jusqu'a 
ce que le transistor consomme un cou- 
rant d'environ 340 a 360 mA. 

Quand cela est obtenu, debranchez 
le multimetre des points J2 et court- 
circuitez-les avec un morceau de fil 
de cuivre nu soude afin que le 12 V 
arrive sur le collecteur de TR3. 

Reliez le multimetre, portee 20-25 V 
CC, a la sonde de charge EN5042, 
comme le montre la figure 438. 

Puis tournez lentement les axes des 
deux condensateurs ajustables C18 et 
C19 jusqu'a lire sur le multimetre la 
tension maximale. Si vous avez pris la 
sonde de charge de 50 ohms, vous 



lirez une tension maximale d'environ 
17 a 18 V. Si vous avez choisi celle 
de 75 ohms, 21 a 22 V. Ce resultat 
obtenu, vous pouvez retoucher legere- 
ment C9 et C15 pour essayer d'aug- 
menter la tension de sortie. 

Si vous avez choisi 75 ohms et que 
vous lisiez 21 V, la puissance obte- 
nue est de : 

(21 x 21) : (75 + 75) = 2,94 W 

Si vous lisez 22 V: 

(22 x 22) : (75 + 75) = 3,22 W 

Si vous enlevez de la sortie de 
I'emetteur le double filtre passe-bas, 
vous obtenez une tension d'environ 



26 V qui, en theorie, correspond a 
une puissance de : 

(26 x 26) : (75 + 75) = 4,5 W 

Cette augmentation de puissance est 
obtenue car a la puissance de la 
frequence fondamentale s'ajoute, en 
pure perte, la puissance des harmo- 
niques lesquelles, n'etant pas atte- 
nuees, sont bien sur mesurees par la 
sonde de charge. 

Vous savez qu'en debranchant le fil- 
tre passe-bas, la frequence fonda- 
mentale de 27 MHz restera d'une 
puissance reelle de 2,9 a 3,2 W. La 
difference pour arriver a 4,5 W est 
constitute par les harmoniques inuti- 
les et nuisibles. O 
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programmolion sont di&ponibles comnve PASCAL, NSB8, C r FORTH, BASIC 
Compiler, FGD0S, etc. ll est capable de piloter directement le Display LCD ef 
Quick Terminal | e rJavier. DoutJe alimentateur incorpore et mrjgasin pour bane a Omega.. 
Ponel ! 2 touches, Jj&g y 51 2K RAM avec batterie au lithium et 51 2K FLASH , Real Time 
Reltris * Clock; 24 lignes de I/O TTL; 8 relais; 1 6 entrees ootocouplees; A Counters 

Pcnneau opera feur optoouples; Bu^i - ; 2 lignes serie en RS 232, RS 422, RS 485, Currenl 
d foible co CI ovec Loop; connecteur pour expansion Abaco v I/O BUS; Walch-Dog; etc. Grace 
boitier standard au systeme operation nel FGDOSj il gere RAM-Disk et ROM-Disk et program- 
D I N de 72x 1 44 me directement la FLASH de bard avec le programme de I'util isateur, 
mm. Oisponible / — . 

GPC® AM 4 

CorJe de la 4 Type de 5x1 cm 
avec CPU Atmel ATrncga 103 de 
5,52MHz avec 128K FLASH; 4K 
RAM el 4K EEPROM internes plus 
32K RAM ex^ ernes. 16 lignes de 
I/O; Timer/Counter; 3 PWM; 8 
A/D de 10 bil; RTC avec barterie au 
Lithium; 1 serielle; en RS232; RS422; 
RS485 ou Current Loop; Watch 
Dog; Connecteur pour Abaca^ 
I/O BUS; montage en Ptggy Back; 
prog rammof ion de la FLASH en ISP 
compatible Equinox, ek. Outils de 
logiciel camrne BASCOM^ Assembler, 
Compiiabre C, etc. 

GMM AM32 

Srifo© Mini-Module 
e 40 broches bosee 
sur la CPU AVR Atmel 
ATmega 32L ovec 
32K FLASH 2K RAM 
; 1 K EEPROM ; JTAG ; 3 
Tempo risateurs Compteurs 
; A PWM, 8 A/N 10 bifc 
; SPI ; Chien de garde 

Temporisaleur ; 32 lignes d'E/S TTL ; RS 232 ou TTL ; 1 LED d'etal ; 
Commutateur DIP de configuration ; etc. Alimentation de 2 r 7V d 5,5V. 

EP 32 

Programmoieur Universel 
Econamique pour EPROM, 
FLASH, EEPROM. Grace 
6 des adapters adequats 
en option, il programme 
oussi GAL, jrfj E^ en serie, 
etc. ll comprend le logiciet 
I'alimenitaleur exterieur et le 
cable pour la ports parallele 
de forainateur 




C Com piler |iC/5l 

Le uC/51 est un tres ^ 
puissant Compilateur C 

ANSI economiqu-e pour 
tons les Microconlroleurs 
de la fomille 8051 pC/ 
51 esl lout d Fait complel 
: Edtteur Multi-Ficbier focile 
d utiliser. Compilaleur. 
Assembleur, TilecKargeur r 
Debogueur au niveau 
Source. La version d 8K 
est GRATUITE I 

CAN GM1 

CAN Mini-Module 

de 2B broches base 
sur le CPU Atmel j 
T89C51 C CO 1 
avec 32K FLASH , 

256 Bvte RAM; IK* 
ERAM; 2K FLASH 
for Bootlooder; 2K 
EEPROM; 3 Timer-counters et 5 sections de Timer- Counter d 
haute fonctionnolite (PWM, watch dog, comporoison) ; RTC + 240 
Octets RAM, tampon nes par batterie au Lithium ; I2C BUS ; 17 
lignes d' E/S TTL ; 8 A/N 1 bits : RS 232 ou TTL ; CAN ; 2 DELs 
de fonclionnement ; Commutateur DIP de configuration ; etc. 

CAN GMT 

Carte, a bas prix, pour 
i y evaluation et ^experi- 
mentation des CAN 
MiniModules type CAN 
GM1 et CAN GM2. Dotee 
de connecteurs SUB D9 pour 
la connexion a la liane CAN 
et a la ligne serielle en RS 
232, connecteurs et section d'ali mentation, touches et DEL 
pour la gestion des E/S numeriques; zone protolypale; etc. 







les EEPROM serielles er> l 2 C BUS, 
Mfcrowire el SPI. Foumi avec logi- 
ciel etafirrientafeur de reseau. 
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mi 

St 






QTP 24 

Quick Terminal Panel 
24 touches 

Panneay operoteur profes- 
sionnet IP 65, a bos prix, 
ovec 4 differents 
types de Display, 
16 LED Buzzer, 
Poches de person- 
nalisation, Serie 
en RS232, RS422, 
RS485 ou Currerji 
Loop; Alimentateur in car pore, 
jusqu'a 200 messages, messages 
qui defilent sur le display, ek. 
I Option pour lecteur de cartes 
magneMques, manuel ou motorise, 
et relais. Tres facife a uh'liser quel que soil I 'envi- 
ron nement. 




GPC^ 883 

AMD 188ES (tore de 16 bits compatible PC) de 26 ou 40 MHz de la 
3 Type de 10x14,5 cm, 51 2K RAM avec circuiterie de Sec ours par 
batterie au Lithium; 512K FLASH; Horbge avec batterie au Lithium; 

serie 8K; 3 Compteurs de 16 bits; GeVkeroteur d'impuL- 

sions ou PWM; Wo+ch Dog; Connecteur d'expans-ion pour Aboco® 
E/S BUS; 34 lignej d'E/S; 2 lig^ej de DMA: 8 lignes de convertis- 
seur A/N de 1 2 bits; 3 ligne* serieJles dont 2 en RS 232, RS 422 
ou RS 485 + Ligne CAN Gotvaniauement I so lee, etc. Programme 
directement la carte FLASH de bora avec le programme utili&aleur 
DiFferents outils de developpement logic iels cbnt Turbo Pascal ou 
bien outils pour Compilaleur C de Borland dote de Turtx> Debugger; 
ROM-DOS; etc 

ZBR suae ZBT xxx 

Version d Relais 
Very on q 
Transistor 

Cette fomille 
de cartas 
peripheriques, 
pour montage 
sur barre DIN ± 
comprend : Double 
section dlimenlatrice; une 
section pour lo bgique 
de bord el pour lo CPU 




pou r I 

externe el I'autre pour 
b section galvantquernent isofee; 4 
modefes avec un nombre different 
dentrees optoisolees et de sorties a 
Relais. Disponibles egolenient les 
versions equivc»lentas ZBT xxx ovec sorties 
a Transistors. Configurations d'Enhrees +• 
SorHes disponibles : ZBR 324=32+24; 
ZBR 246-24+1 6; ZBR 1 68= 1 6+3; ZBR 
84=e+4. On les pilote avec Aboco® I/O 
BUS. Files foment le complement ideal pour les CPU de la 3 
Type el 4 type auxquelles elles se lient mecaniquement sur la meme barre 
DIN en formanf un seul dispasirij solide. On peut les piloter directement, au 
moven dun adaptateur PCC-A26 r depuis b pone paralfele du PC. 
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PETITES ANNONCES 



Vends gene sinus, synthe avec mod. 
AM/FM, 0,1 MHz - 1 GHz, oscillo num. 
TEK 2430, 2 x 150 MHz, TEK 2445, 2 
x 150 MHz, TEK 2465, 2 x 300 MHz, 
HP num. 5452A, 2 x 500 MHz. Tel. 
06.79.08.93.01, le samedi, dept. 8. 

Achete cours electronique et TVR Educatel. 
Livre depannage Radio-Recepteurs de Sori- 
kine, edition 1996. Tel. 05.61.52.90.07. 

Ne jetez pas vos collections de revues et 
livres d'electronique. Je vous en 
debarrasse sur dept. 16, 17, 24, 33, 
47 ou Grand Sud-Ouest si quantite. 
Cherche TEA 5040. Felix Popineau, 10 
les Pieces de Frene, 16130 Juillac 
le Coq, tel. 05.45.35.01.36, e-mail: 
felix.popineau@douane.finances.gouv.fr. 

Vends livres de cours electroniques pour 
debutant et BTS sur magnetoscope tele 
couleur, radio-cassette, CD, Hi-Fi, logi- 
que, ordinateur, maethematiques, etc. Tel. 
06.79.47.73.47 ou 01.64.34.84.15. 

Vends, cause arret activite 300 cond. chi- 
miques BT, 350 resist., 100 LED, 100 
circuits integres TTL, le tout neuf: 35 € 
franco. Tubes divers 6AK5, TAU6, 6BA6, 
EF184, etc.: 2,50€. Push-pull 6L6: 10€. 
Tel. 05.49.21.56.93. 

Recherche schema gene BF de M. Duval, 
construit autour du ICL 80380 LED 117. 
Frais rembourses. Acheterai le n°. Zega- 
nadin, 7 gal. de Miribel, 69007 Lyon, tel. 
04.78.72.83.89. 



Vends dip-meter LDM 815 Monacor 1,50 
a 250 MHz, etat neuf: 100 €. Bird 43 be: 
150 €. BoTte d' accord deca Drake 2000 W, 
tbe: 305€. Bouchon Bird 43, 25 W 50 W, 
100 W, 100-250 MHz: 50€ piece. Rotor 
Yaesu 400, tbe: 230€. Voltmetre Ferisol 
207S, tbe: 50€. Tel. 02.32.55.00.34. 

Vends oscilloscope numerique Hewlett 
Packard 2 x 100 MHz HP54600B + 
module HP54659B + doc. + 4 sondes + 
sonde de courant PR30 LEM + genera- 
tes de fonction Metrix GX139. Prix bra- 
des a plus de 50 % du prix d'achat. Tel. 
06.22.24.58.08. 

Vends preampli Quad 33: 150€. Table de 
mixage BST MM20: 70€; 1 module ampli 
type AXL30: 50€. 1 module ampli type 
Exorciste III: 75€. Tel. 04.93.58.06.24. 
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VOTRE ANNONCE POUR SEULEMENT 2 TIMBRES* A 0,50 € ! 



LIGNES 


TEXTE : 30 CARACTERES PAR LIGNE. 

VEUILLEZ REDIGER VOTRE PA EN MAJUSCULES. LAISSEZ UN BLANC ENTRE LES MOTS. 
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IMPORTANT 

Reproduction, totale ou partielle, par tous moyens et sur tous 
supports, y compris I'internet, interdite sans accord ecrit de 
I'Editeur. Toute utilisation des articles de ce magazine a des 
fins de notice ou a des fins commerciales est soumise a auto- 
mation ecrite de I'Editeur. Toute utilisation non autorisee fera 
I'objet de poursuites. Les opinions exprimees ainsi que les 
articles n'engagent que la responsabilite de leurs auteurs et 
ne refletent pas obligatoirement I'opinion de la redaction. 
L'Editeur decline toute responsabilite quant a la teneur des 
annonces de publicites inserees dans le magazine et des 
transactions qui en decoulent. L'Editeur se reserve le droit 
de refuser les annonces et publicites sans avoir a justifier 
ce refus. Les noms, prenoms et adresses de nos abonnes 
ne sont communiques qu'aux services internes de la societe, 
ainsi qu'aux organismes lies contractuellement pour le rou- 
tage. Les informations peuventfaire I'objet d'un droit d'acces 
etde rectification dans le cadre legal. 
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PETITES ANNONCES 
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Appareils de mesures 
electroniques d'occasion: 
Oscilloscopes, 
generateurs, etc. 

HFC Audiovisuel 

Tour de I'Europe 
68100 MULHOUSE 
Tel. : 03.89.45.52.11 

RCS Mulhouse B306795576 



Vends talkie-walkie pro Motorola, etat 
neuf, tres peu servi, 1 lot de 6 avec micro, 
casque, transfo et base chargeur : 1800€. 
1 lot de 3: 760€. Tel. 06.08.27.33.26. 

Vends generateur synthetiseur Adret 730 
A 300 Hz/1800 MHz, modulable AM, 
FM et IM: 650€ avec notice. Milliwatt- 
metre General Microwave 476, 0,01 a 
18 GHz, 100 MW maxi: 240€. Tel. 
03.80.37.98.43. 



Vends a bas prix platine tourne-disque Akai 
avec cellule Shure 33 et 45 tours. Faire 
offre au 02.99.39.86.13, dept. 35. 

Vends mesu de champ Satlook MAC 3 
920-2150 MHz, ecran NB DISEQC analy- 
seur de spectre image et son : 370€. Tel. 
02.51.68.44.51. 

Recherche epave oscillo TEK 2430, TEK 
2445, TEK 2465, TEK 11402. Tel. 
06.79.08.93.01 le samedi. 

Vends talky 27,144 MHz, CB 40 ex. 
Vends surplus divers important. Vends 
talky Icom, terminal Canal Sat, recept. 
aviation, CB, piece de TRC300, oscillo, 
cours TV Eurelec + materiel, micro de 
base CB, K7 cours TV, lot important recep- 
tees BCL. Demander liste + d'une tonne 
de mat. radio. Tel. 02.38.92.54.92 HR. 

Vends pour alim. ampli lineaire 2 cellules 
filtrage neuves pro (bornes a vis) 6 x 220 
mF/600 V + 6 resist, bob. 47 K/ll W: 53€ 
franco. 10X220MF/480 V + 10 resist, bob. 
47 K/ll W: 80€ franco. Wobbul. video 
Metrix WX501A, a 15 MHz: 75€ franco. 
Tel. 03.80.89.83.27 heures de bureau. 

Achete cours electronique TVR Educatel 
- Depannage Radio Recepteurs de Soro- 
kine, edition 1996. Tel. 05.61.52.90.07. 
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Cours d Electronique 
en Par tan t de Zero 



adressez votre comma nde a : 
JM J , ELECTRONIQUE • BP 20025* 13720 LA BOUILLADISSE 

avec un reglement par Cfreque a rotate de JMJ 
ou par lit. s 0820 820 &34 qu par tax : Q620 920 722 
avec un regiement par Carle Bancaire. 

Vou* pouvoi <sgakirtitnt commands par nnt*rn«t : 
www.etect rontque-— a£a£lne,com/cd, asp 



Urgent, recherche schema (ou prototype) 
d'un emetteur FM «espion», puissance QRP 
mais avec frequence pilotee par quartz 
exclusivement (cause stabilite), bande 
87,5 a 108 MHz. Tel. 06.19.21.58.58 ou 
06.19.21.99.74. 

Recherche televiseur de poche couleur 
Secam L ou multistandard tres bon 
etat. Faire offre apres 19 h au 
06.86.16.21.30. 
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Lisez et imprimez votre revue favorite 
le mensuel de l 'electronique pour tous sur votre ardinatEur PC ou Macintosh. 



ET LOISIRS- 
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dels 6 

de 7 a 12 

de 13 a IB 

de 19 a 24 

25/ iBS y r |[|B 

, 37 7Sffi!!U!!K 

43 



de 25 a 

de 31 a 36 
de 37 a 42 
de 43 a 4B 

[inr 




ABDIMNE5: 

(1 ou 2 ansl 



- 50 % 



i 




de 37 a 48 

sur tousles CD 

¥ (\ 36 
24 

Les revues 1 a 48 

"papier" 
stmt epuisees. 



Les revues 49 au numero en cours 
sunt encore dispunibles a 4,50 € + port i € 




adressez votre comma nde a : 

JMJ/ ELECTRONIQUE - B.P. 20025 - 13720 LA BOUILLADISSE avec un reglement par Cheque a t'ordre de JMJ 
Par telephone : 0820 820 534 ou par fax : 0820 820 722 avec un reglement par Carte Bancaire 
Vous pouvez egalement commander par V Internet : www.eiectronlque-magazine.com/anc_num.asp 
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4* ABONNEZ 

VOU£3 






z de vos privileges ! 



L'assurance 
de ne manquer 
aucun numero 



Recevoir 
un CADEAU* ! 



OUI, 



Je m'abonne a 



50% de remise** 

sur les CD-Rom 
des anciens numeros 

voir page 61 dece numero. 



L'avantage 
devoir ELECTRONIQUE 

directement dans 
votre boite aux lettres 
pres (Tune semaine 
avant sa sortie 
en kiosques 



* Pour un abonnement de 2 ans uniquement (delai de livraison : 4 semaines environ). ** Reserve aux abonnes 1 et 2 ans. 

1 



E057 

Ci-joint mon reglement de 

Adresser mon abonnement a : Norn 

Adresse 

Code postal 

Tel. 



CTRIMIIE 

LE MENSUEL DE L 'ELECTRONIQUE POL 



A PARTIR DU N° 

58 ou superieur 



.€ correspondant a I'abonnement de mon choix. 
Prenom 



au choix parmi les 5 

POUR UN ABONNEMENT 

DE 2 AIMS 



.Ville 




e-mail 



□ cheque bancaire □ cheque postal □ mandat , — TARIFS FRANCE - 

□ 6 numeros (6 mois) 

22loo 



□ Je desire payer avec une carte bancaire 
Mastercard - Eurocard - Visa 







Date d'expiration: 




Cryptogramme visuel : 

(3 derniers chiffres du n° au dos de la carte) 



Date, le 

Signature obligatoire \> 

Avec voire carte bancaire, vous pouvez vous abonner par telephone. 



r TARIFS CEE/EUROPE — i 

49loo 



□ 12 numeros 

(lan) 



au lieu de 27,00 € en kiosque, 
soit 5,00 € d'economie 

□ 12 numeros a an) 

au lieu de 54,00 € en kiosque, 41^00 
soit 13,00 € d'economie 

□ 24 numeros (2 ans) 

au lieu de 108,00 € en kiosque, 7 ^OO 

soit 29,00 € d'economie 

Pour un abonnement de 2 ans, 
cochez la case du cadeau desire. 



DOM-TOM/ETRANGER : 

NOUS CONSULTER 



Gratuit : 

□ Un porte-cles miniature LED 

□ Une radio FM / lampe ^ " ^ 

□ Un testeur de tension Sr"" 

□ Un reveil a quartz 

□ Une revue supplemental 




Avec 4,00 =B 
uniquement 
en timbres : 

□ Un casque 

stereo HiFi 



delai de livraison : 
4 semaines dans la limite des stocks disponibles 




Bulletin a retourner a: JMJ - Abo. ELECTRONIQUE 
B.P. 20025 - 13720 LA BOUILLADISSE - Tel. 0820 820 534 - Fax 0820 820 722 



Pour tout changement 
d'adresse, n'oubliez pas 

de nous indiquer 
votre numero d'abonne 
(inscrit sur l a emballage) 



Quoi de Neuf chez Selectronic ? 



Cameras couleurs 
subminiatures SANS FIL 

Voir catalogue 2Q&L 



Transmission H.F 
Portee jusqu'a 400 metres 
Qua lite d' image exception nelle 



Objectif HEGLABLE 

Dim. : 22 x 1 5 x 34 mm 



/ 



Objectif pin HOLE 

Dim. : 22 x 1 5 x 20 mm 




753.0920-1 

349.00 Cttc 



753.0920-2 



Module 

transmetteur video 

Viotf catalogue 
page 15-74 




Compatible avec 
toute source video 
normalises 
Distance 
d 'emission 400m 
environ en vue 
directe. 

753.5529-5 
119,00 mc 



Basic Stamp 

Voir catalog ue 20Qd. pages 16-Q a 16-14 

Toute la gamme 




J AVE UN Stamp : programmable en JAVA 
A partir tie 129.00 Cttc 

Composants "HF M 

Bobinages T4EOSID , 
Tores, Condensates rs "C«rafniqi» etc. 

Tout est dans le 

Catalogue General 2004 

niiii 

Selectronic 



■ U IM I V E Fl m ELECTHDNIQUE 



nun 

86, rue de Cambrai - B,P 5 1 3 - 59022 LILLE Cedex 

T* 328 550 328 Fax : 328 550 329 
www, selectronic.fr 



Antennes METZ 

cat«t«fi^ i aoa, page n-q 

Antenne pour I'ecoute 

de la Bande T * 30 Mft f 

Longueur ; 1,45 m* 
75X0553 119,00 *TTC <•) 

Antenne pour I'ecoute 

de la " Bande 30 a 512 MHr 

Longueur : 0,95 m + 
753-0556 93,00 I tie 

Antenne VHF "MARINE 1 ' 
Bande : 1S€ a 1€2MHz 

Z = 50 ohms TOS <1,2 
Puissance admissible : 250 W 
Hauteur : 0,92m. 

753.1124-3 79,00 

Antenne VHF 433 MHz" 

Pour les system es de telecommande ou de 
seen rite fonctionnant sur 433MHz, Utilisation 
possible de 430 A 5 1 2 Mhz. 
Z=50 Ohms TOS <1,2 

Puissance admissible ; 250 W Hauteur : 0,60m. 
753.1124-2 fMlftU 
Antenne FM "Stareo" 
Pour obtenir le meilleur de votre tune FM 
stereo sans investir dans une installation 
couteuse et compliquee* Per met une reception 
optimum, meme dans les en droits difficiles. 

Z = 75 ohms Gain : 2,5 dB 

Hauteur : 1,44 m Raccord de fouet dore. 

Coaxial recommande ; TV" 75 ohms. 

753.1119 89.00 ♦nc (*) 

* ; Supplement de port de 13,00 ETTC sur c 
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produit pour ftvraison par transporteur 

Commutateur PERITEL 

\foir catalogue 2004. page 

Pour commuter d if fe rentes entrees 
audio et video sur prises PERITEL 







MAG AS IN DE PARIS 

1 1, place de la Nation 
7501 1 Paris (Metro Nation) 
Tel. 01.55.25.88.00 
Fax: 01 .55.25.88.01 
MAGA5IN DE UUE 
86 rue de Cambrai 
(Pres du CROUS) 



I 

If 

if* 
ill 

£5! 



Entrees : 3 entrees sur prise SCART 1 entree auxtliaire 
AA/ sur prise S-VHS 1 entree audio stereo (D & G) sur 
prises RCA. 

Sorties : 1 prise SCART vers TV 1 sortie auxiliaire AA/ 
sur prise S-VHS 1 sortie video composite sur prise RCA 
(CINCH) vers moniteur 1 sortie stereo (D & G) sur prises 
RCA vers chaine HI-FI. 

Modele 
STANDARD 

753.1978 -1 
19,00 Cm 

Modele avec AMPL1FICATE UR 
VIDEO Integra 

Gain de 6 dB 

8loc-secteur 
9VDC fourni 
avec I'appareil. 

753.1978-2 
10.00 Cm 



Frequencemetre 1,2GHz 
SL3380A - Selectronic 



vo 
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Gamme de mesures : 10 Hz a 1.200 MHz 

Precision : < 3 x 1 0~ 5 ± 1 digit 

Impedance d 'entree : 

HF : > 1 M£l / 50 pF / UHF : 5Q£L 

Affkhage : 

8 chiffres a LED 

Effacement des zeros non significatifs 

Virguie automatique. 

Indication des unites kHz et MHz. 

753.0184 269,00 fTic 

Antenne active DCF-77 

jaae 13-2 




Modele pour PC 

Interface RS-232 pour PC tournant 
sous DOS, Windows 3.1 x/9 5/98/2 000, 
ou com me station en reseau sous 
Windows NT 4.0 
T° d' utilisation ; -25 a + 7 OX 
Frequence : 77,5 kHz 
Dimensions : 130 x 40 x 24 mm 
Cordon : 1,5 m avec connecteur DE-9 
Alimentation : 2 piles alcalines R3 (AAA) 
Duree de vie des piles : environ 2 ans 
Sans f iltre select if d' entree. 

753.1920-3 79,00 €m 

Pont de mesure L-C 

2.000 pis 

Gamme de mesures : 

- L : 4 (de 1/jH a 2H) 

- C : 6 (de 1pF a 200 pH) 
Zero automatique 
Alimentation : 

- 1 pile 9V alcaline 
fournie 
Dimensions : 

- 189 x 91 x 32 mm 
Poids : 

- 300 g 
Fournr avec 



- cordons de mesure 

- gaine anti-chocs 

753.1927 83,00 f m 




Catalogue 
General 2004 

Envoi contre 5,00€ 
(10 timbres poste de 0,5O€) 

816 pages + de 15.000 references 



Conditions generates de vente : Reglement a fa commands : frais de pert et d'embaliage 4.5Q€, FRANCO a partir de 130 r 0Q€. 
Contre-rembDursemertt : +10.00C, Livraison par transporter : supplement de port de 13.00C. 




efface comPO^Arn: elege^ onroLiE 

66 Rue de Montreuil 75011 Paris, metro Nation ou Bouletde MontreuiL 
Tel : 01 43 72 30 64 / Fax : 01 43 72 30 67 / Mail : ece@ibcfrance.fr 
puvert le lundi de 10 h a 19 h et du mardi au samedi de 9 h 30 a 19 h 

www.ibcfrance.fr Pflfll 

Commands securisee 1 ore' 

HOT LINE PRIORITAIRE pour toutes vos questions techniques : OS 92 TO SO 55 (0.306 € / min). 

0825 82 59 04) 






CDTV410MM 

-(V}Viaece*s ou <MjMediaguard tm mtegres 
-Sortie audio numer que 
par litre optjque 
-DiSEqC t 2 avec autofocus et 
aide a la rec heretic des satellites 
-Mj$e a jour dy POgiciel par 
-" L e (Hot Bird 13 esu 



(^247.00 C 1617 2QFrc?j 



Dream Box DM7000 nouvclle 

version 

DfiiTiDduTateur de nouvelle generator -2SC MegaHertz - 
Zapping ultra rapide-Qualite graph ique surprertante. 1 ports 
PCMCIA, 1 port flash memories * 2 leisure de caries a puces. 
Possibility de montage d'un disque dur port elhemet full 
duplex. ... module de cf eve Hope mer-t irttagre. 




495.00 € 3242.03 FrS 



Simba 202s 

Demodulateur satellite Aston 
202S rftcepteur numenqu* 
avec lecteur Viaccess & 
Mediaguard 

f 299.00 € 1&6G.65 Frs 




T£te de reception satellite 
universelle monobloc 0.5 dB 
in Id 7GHi - 12 75GHz 
LOS 75GHz '10 6GHz 

f 38.00 € 249.0D Frs ") 



. file de reception satfMfte 
universe He simple 
- photo noni conlractLielle 



Preampts d antenna 

photo non contractuelie 



6 voies Tlfl3C=3&€ 255.40 frs 
GvoiesT103B=35€ 22V 20 Irs 
4 voies. nt I03a=24€ 1 57 20 frs 
2 voies 3-1015-1 b\95€ 111 00 fr& 



LE COIN DEVELORREMENT 



Module PCMCIA Sky 
Crypt pour la reception 
da Free X TV-NO ZAP 

Toutes reprogrammatons 
en mode eompatiole joker- 
cam pu Merlin est tnterdite 
et annule ia ga-ante 



/■ L'utilhsatlon y 
g des [nodules de 
' develop pc me nl pour 1 
^le decriptaga Batelli-, 
^ least Intend '^Y 

1 4g.00~€ 949"68 fS~} (169.00 € 1106.00 Frs ) 69.90 € 431. BO Frs ^ 



Magic LOAD 

Reprogramme vos magic 
modules deprogrammed 
sans demoniac, e moca- 
nique 



PROG. MODULE MAGIC 

Programmateur pour module 
PCMCIA de deveioppement 
MagicModul 



(19.00 C 124.44 Fre j 




CDD-396 

Double lecteur CP pro Mfemcwe anti-thocs 
de 10 s I fcecteurs. 5 effets : scratch. Ilangier. 
revet be. filler, reverse,.. 




BPL-193 

Ensemble emetteur cemlure Irue drver- 
sify 193 Frequences. 
Livre avec micro lavaUier ML-501 unioV 
rectionnel avec cellule a condensates 
carXfioTda (iOCHz - 12 KHz> Livre avec 
support meta lliqui? de ceinture. 



( 195.00 € 1277.00 Fis ^ 



BPH-193 

Ensemble emetteur ceinture true diver- 
sify 193 Frequences. 
Livre avec micro casque ML-504 unidi* 
rection nei avec cellule a eonden&ateur 
caraSoide (100Hz - 12 KHz) Livre avec 
support metallique de ceinture. 



Disco Mobile BOO 

Combine- lecteur CDrtJouWe loctBUI 
K7/Radio AM/FM 
-Tuner AM/FM 

-double K7 enregistrement, lecture en 
contmu de A/B 

-Variation cte visesse de la K7 

-Lectsur CD graphique 

-Sortie video pour CD graphique 

-Selecteur PAUMTSC 

-Echo numerique 

-4 sefecteur d'amuiance 

-EnEreefSOrlte efielE anises au * il aires 

■2 entrees micro avec regtage 

-Ahrrantation 22QV Ou 12V DC 



( 290.00 € 1900.00 Fi» j 



Q 640,00 € 4190.00 Frs) 



STA 608 A 

Console da mixage pjofessionenelte amplrfiee 2 k 300 W. a voies mono avec cor- 
recteur de tonasite (haute, moyer>nes et basses Frequences) et fonction muie r 1 
eni/ee etfet, 1 sortie siereo 1 sortie effet et 1 sortie enregrstremeni atfichage par 
led du niveau general, egahseur 2x7 bandes sur sortie master, processeur d e- 
cho iriiegre avec mosetle de paramesrage et rnemorisable Alimentation fantdme, 
1 enlree Aux, prise casque 



( 217.00^ 1421.00 Frs ) 



Q-193 

Emetteur main UHF true drve-rsrty 
193 frequences Banda passante 
: 50Hz ■ 16KHz. niveau de sortie 

: 2Qm W corps me'aliique atfiochaur LCD indica'eur niveau batte- 
rie, mode (ock (bfocage frequence desiree} 



166.00 € 1^18.00 Fra ) 




PA-220Q 

PuiSs mtK 2 x 250W ; Puiss siereo 4 Ohm RMS 2 * 170W . PuiSS Bridge & 
o+im 1 x 340 W . distorsion <■ 0, 1% .. prediction : out ; ventilation : oui ; dimen- 
sions 4S3 x 350 AO mm f ^ ^ """"TTTTT 

f 210.00 C 1375.00 Frs 



\ 





CARIES Unite 

Vtofer gold / 16F84+24LC16 Z.45€ 16 04 

Wafer silver 1 6FB77+24LG64 7.30€ 4848 

Fun / ATMEL AT90S85 1 5+24LC64S 6.40€ 41.81 

Fun4 i ATMEL AT90S85 1 5+24LC25S fl,7S€ 57 .30 

FunS f Atmel ATS&1 &^24C51 2 1 0\55€ 69 09 

Fun© t Atmei AT851 5+24 C 1 3. 1 0€ 85 79 



INFINITY awBcbato 
Pragrammaleur de caries a puces 
EE PROM et iTHcrocontri&iflUfs sur port 
USB 1 1 ei 2 D Alimente par port U$B 
reconnatl les cartes automaJiouemenl 
PtogrammaiK>n exceptionneiie 
12 seconder pour unt carte i" 
OFFERT n r 



I^BTfc, 12seconde5pDurun 

I ^^Bni 

^9,00 € 242 35 FRS^B 




9. 95 € 65.27 FRSl 



programrrHleur de ^^fcN^ 

caries fun At90s85xx t [%^V I 6 1 

24»c»i I 



Nos prix sorvt donnes, a litre indicatil e1 peuvanl esres modifies sans preavis Tous nos prric sonl TTC Les produite actirS ne sOnl ni repnS m echanges 
Forfait de port 10 € (Franca metro ] Port gratuit au -tJessus de 228 67 € d aerials T^lepaiemem oar cane oteue Photos non conlractuelles 



Infinity USB PHOENIX 

L USB PHOENIX e$t connecW 
sur un port USB Une connexion I j|_ 
PHOENIX est di&ponibte en |^ 
ports sene Travail sur 3 53Mhz 
6SMhz. 6 DDMhz Travail en mode 
PHOENIX ou SMARTMOUSE 

■67.00 € 438.80 FRS ^2 



